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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
@ Taktsynchrone Halbleiterspeichereinrichtung 

(g) Ein Signaleingangspuffer (116; 206, 210; 108) erreicht 
einen Durchgangszustand, wenn ein externes Taktsignal Ka 
in einem inaktiven Zustand ist, und erzeugt ein intenes 
Signal in Reaktion auf ein externes Signal, und er erreicht 
einen Verriegelungszustand, wenn das externe Taktsignal in 
einem inaktiven Zustand ist. Eine Datenubertragung aus 
einem Master-Datenregister {MDTBR), das die Daten in 
einer DRAM-Anordnung (102) mirtels eines Slave-Datenregi- 
sters (SDTBR) speichert, wird in Reaktion auf eine Ermitt- 
lung einer Verwendung des Slave-Datenregisters ausge- 
fuhrt. Das Slave- Datenregister speichert die in eine SRAM- 
Anordnung (104) zu Gbertragenden Daten Oder jene Daten. 
auf welche extern zuzugreifen ist. Somit wird eine synchrone 
Halbleiterspeichereinrichtung vorgesehen, auf welche mit 
hoher Geschwindigkeit und ohne Warten zugegriffen wer- 
m den kann. Ferner ist das interne Taktsignal fur eine vorbe- 
t stimmte Zeit in Reaktion auf eine Aktivierung eines externen 
Taktsignals aktiviert, um ein genaues internes Operations-Ti- 
* ming zu sichern. 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung betrifft im allgemeinen 
Halbleiterspeichereinrichtungen und insbesondere in 
Synchronisation mit einem extern angelegten Taktsi- 5 
gnal betriebene taktsynchrone Halbleiterspeicherein- 
richtungen. Insbesondere betrifft die vorliegende Erfin- 
dung einen Cache-DRAM, welcher einen DRAM (einen 
dynamischen Speicher mit wahlfreiem Zugriff) mit dy- 
namischen Speicherzellen und einen SRAM (einen stati- 10 
schen Speicher mit wahlfreiem Zugriff) mit statischen 
Speicherzellen umfaBt 

In den letzten Jahren wurden Mikroprozessoreinhei- 
ten (MPU) mit sehr hoher Geschwindigkeit bei einer 
Betriebstaktfrequenz von 25 MHz oder groBer betrie- 15 
ben. In einem Datenverarbeitungssystem wird ein her- 
kommlicher DRAM oftmals als Hauptspeicher mit einer 
groBen Speicherkapazitat*^gen sein^ 
ses pro Bit verwendet Obwohl der herkommliche 
DRAM eine verringerte Zugriffszeit aufweist, kann er 20 
mit der Entwicklung der MPU hinsichtlich eines Hoch- 
geschwindigkeitsbetriebs nicht Schritt halten. Ein den 
herkommlichen DRAM als Hauptspeicher verwenden- 
des Datenverarbeitungssystem steht einem Nachteil ge- 
genuber, wie beispieisweise einer Zunahme des Warte- 25 
zustandes. Der Unterschied zwischen der Betriebsge- 
schwindigkeit einer MPU und derjenigen eines her- 
kommlichen DRAMs liegt den folgenden Merkmalen 
des herkommlichen DRAMs zugrunde, 

30 

(i) Ein Zeilenadressensignal und ein Spaltenadres- 
sensignal werden zeitgeteilt gemultiplext, so daB 
sie an einen gemeinsamen Adressen-PinanschluB 
gelegt werden. Das Zeilenadressensignal wird bei 
einer abnehmenden Flanke eines Zeilenadressen- 35 
Strobesignals /RAS in die Einrichtung aufgenom- 
men. Das Spaltenadressensignal wird bei einer ab- 
nehmenden Flanke eines Spaltenadressen-Strobe- 
signals /CAS in die Einrichtung aufgenommen. 

40 

Das Zeiienadressen-Strobesignal /RAS legt den Start 
eines Speicherzyklus fest und aktiviert eine Zeilenaus- 
wahl-Schaltungseinrichtung. Das Spaltenadressen-Stro- 
besignals /CAS aktiviert eine Spaitenauswahl-Schal- 
tungseinrichtung. Ein "RAS-CAS-Verz6gerungszeit 45 
(tRCD)" genannter vorgeschriebener Zeitabschnitt ist 
zwischen einer Aktivierung des Signals /RAS und einer 
Aktivterung des Signals /CAS notwendig. Dieses Multi- 
plexen der Adresse beschrankt eine Verkleinerung der 
Zugriffszeit. 50 

(ii) Wenn das Zeilenadressen-Strobesignals /RAS 
einmal zugenommen hat, so daB ein DRAM in ei- 
nen Bereitschaftszustand versetzt ist, dann kann 
das Zeilenadressen-Strobesignals /RAS nicht noch 55 
einmal in einen aktiven Zustand oder auf "L" herab- 
gezogen werden, bis eine RAS-Vorladezeit (tRP) 
genannte Zeit vergangen ist Die RAS-Vorladezeit 
tRP ist zum sicheren Vorladen verschiedener Si- 
gnalleitungen des DRAMs auf vorgeschriebene Po- 60 
tentiale notwendig. Das Vorhandensein der RAS- 
Vorladezeit tRP verhindert, daB die Zykluszeit des 
DRAMS verkleinert wird. Das Verkleinern der Zy- 
kluszeit des DRAMs vergroBert die Anzahl von 
Ladungen/Entladungen der Signalleitungen im 65 
DRAM, was eine Zunahme des Stromverbrauchs 
ergibt 

(Hi) Die Operationsgeschwindigkeit der DRAMs 
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kann mittels einer Verbesserung der Schaltungs- 
techniken und der ProzeBtechniken, wie beispieis- 
weise sowohl mittels einer Hochdichteintegration 
der Schaitungen und einer Verbesserung der Lay- 
outs als auch mittels Verbesserungen im Hinblick 
auf Anwendungen, wie beispieisweise einer Ver- 
besserung der Treibverfahren, verbessert werden. 
Die Entwicklung der Operationsgeschwindigkeit 
der MPU schreitet jedoch viel mehr als diejenige 
der DRAMs fort. Die Operationsgeschwindigkeit 
eines Halbleiterspeichers ist hierarchisch, derart 
daB es Bipolartransistoren verwendende Hochge- 
schwindigkeits-BipoIar-RAMs, wie ECLRAMs 
(emittergekoppelte RAMs) und statische RAMs, 
und MOS-Transistoren (Isoliergate-Feldeffekttran- 
sistoren) verwendende DRAMs mit relativ niedri- 
ger Geschwindigkeit gibt Eine Geschwindigkeit 
(Zykluszeit) in der Qr^enpxdnung ypn einigen 
zehn ns (Nanosekunden) wiirde bei einem her- 
kommlichen DRAM mit einem MOS-Transistor ais 
Komponente nicht zu erwarten sein. 

Eine Methode zum Losen der vorstehenden Proble- 
me und zum Realisieren eines relativ kostengunstigen 
und klein ausgefuhrten Systems besteht darin, einen 
Hochgeschwindigkeits-Cache-Speicher (SRAM) in ei- 
nen DRAM einzubauen. Insbesondere kann ein Einchip- 
Speicher mit einem hierarchischen Aufbau betrachtet 
werden, welcher einen DRAM als Hauptspeicher und 
einen SRAM als Cache-Speicher enthalt Ein derartiger 
hierarchischer Einchip-Speicher wird als Cache-DRAM 
(CD RAM) bezeichnet 

In einem CDRAM sind ein DRAM und ein SRAM auf 
einem einzelnen Chip integriert Auf den SRAM wird 
bei einer Cache-Verwendung zugegriffen, und auf den 
DRAM wird bei einer Cache-Nichtverwendung zuge- 
griffen. Insbesondere wird der mit einer hohen Ge- 
schwindigkeit betriebene SRAM als Cachespeicher ver- 
wendet, wogegen der DRAM mit einer groBen Spei- 
cherkapazitat als Hauptspeicher verwendet wird. 

Eine sogenannte BlockgroBe des Cache kann als die 
Anzahl von Bits betrachtet werden, deren Inhalt durch 
eine Dateniibertragung in einem SRAM umgeschrieben 
wird. Die Cache-Verwendungsrate nimmt im allgemei- 
nen als Funktion der GroBe von einem Block zu. Bei 
derseiben Cache-Speicher-Gr6Be nimmt jedoch umge- 
kehrt die Verwendungsrate ab, da die Anzahl von Sat- 
zen im inversen Verhaltnis zur Blockgr6Be abnimmt. 
Bei einer Cache-GrdBe von 4 Kbit ist beispieisweise bei 
einer BlockgroBe von 1024 Bits die Anzahl von Satzen 
gleich 4, wogegen bei einer BlockgrdBe von 32 Bits die 
Anzahl von Satzen gleich 128 ist Folglich muB die 
BlockgroBe geeignet festgelegt sein. 

Ein CDRAM mit einer geeigneten BlockgrdBe wird 
zum Beispiel in der offengelegten Japanischen Patent- 
schrift Nr. 1-146187 durch Fujishima et al. dargestellt 

Beim Stand der Technik ist eine DRAM-Anordnung 
in Gruppen aus einer Mehrzahl von Spalten unterteilt. 
Ein Datenregister ist fur jede Spalte vorgesehen. Das 
Datenregister ist ahnlich wie bei der DRAM-Anord- 
nung auch in Gruppen unterteilt Bei einer Cache-Ver- 
wendung wird auf das Datenregister zugegriffen. Bei 
einer Cache-Nichtverwendung werden nur Daten in ei- 
ner Spaltengruppe in der Anordnung des DRAMs in das 
Datenregister gemaB einer Blockadresse ubertragea 
Die Daten werden parallel zur Dateniibertragung aus 
dem Datenregister ausgelesen. 

Bei dem vorstehend beschriebenen herkommlichen 
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CD RAM werden die Daten aus der DRAM-Anordnung 
in das Datenregister zur Zeit der Cache-iN'ichtverwen- 
dung ubertragen. Zur Zeit der Obertragung kann auf 
den CDRAM nicht zugegriffen werden. Die externe 
Verarbeitungseinrichtung muB solange warten. bis die 5 
Obertragung der giiltigen Daten in das Dater-egister 
abgeschiossen ist Das verringert die Leistungsrahigkeit 
des Systems. 

Ein CDRAM mit einer auf einem einzelnen Chip mte- 
grierten DRAM-Anordnung und SRAM-Anordnung 10 
und mit einem Zwei-Richtungs-Transfergate zwischen 
der DRAM-Anordnung und der SRAM-Anordnung ist 
vorgeschlagen worden. Die DRAM-Anordnung und die 
SRAM-Anordnung konnen unabhangig adressiert wer- 
den. Das Zwei-Richtungs-Transfergate enthalt ein Da- 15 
tenregister, auf welches extern zugreifbar isL Somit ist 
ein hochfunktionaler CDRAM realisiert, der auch bei 
einer Graphikverarbeitung verwendbar ist. Bei einem 
derartigen CDRAM wird jedoch ein Zugriff auf das Da- 
tenregister verhindert, wenn Daten aus der DRAM- An- 20 
ordnung zu dem Zwei-Richtungs-Transfergate ubertra- 
gen werden. Daher gibt es noch Moglichkeiten zur Ver- 
besserung in einem derartigen hochfunktionalen 
CDRAM. 

Um eine Halbieiterspeichereinrichtung mit einer ho- 25 
hen Geschwindigkeit zu betreiben, wird die Halbleiter- 
speichereinrichtung in Synchronisation mit einem ex- 
tern angelegten Taktsignal, wie beispielsweise mit ei- 
nem Systemtaktsignal, betrieben (siehe beispielsweise 
das US-Patent Nr. 5,083596 fur Hara). Der Stand der 30 
Technik sieht zur Losung eine Anderung des Timings 
vor, welche durch eine Verzerrung externer Steuersi- 
gnale, wie der Signale /RAS und /CAS, verursacht wird 
Eine derartige taktsynchrone Halbleiterspeichereinrich- 
tung legt den Ausgang eines Eingangspuffers fest, wel- 35 
cher ein externes Signal empfangt, wenn das externe 
Taktsignal aktiviert ist 

Da ein internes Signal festgelegt wird, nachdem ein 
externes Taktsignal aktiviert wurde, und dann eine in- 
terne Operation ausgefuhrt wird, ist daher ein Timing 40 
zum Starten der internen Operation verzogert. Insbe- 
sondere wird der Vorteil der Hochgeschwindigkeits- 
operation mit einem externen Taktsignal eingeschrankt. 

Es ist daher eine Aufgabe der voriiegenden Erfin- 
dung, eine Halbleiterspeichereinrichtung vorzusehen, 45 
welche mit einer hohen Geschwindigkeit betrieben 
wird. 

Eine andere Aufgabe der voriiegenden Erfindung ist 
es, eine Halbleiterspeichereinrichtung vorzusehen, wel- 
che es errnoglicht, ein Hochgeschwindigkeits-Datenver- 50 
arbeitungssystern aufzubauen. 

Eine andere Aufgabe der Erfindung ist es, eine syn- 
chrone Halbleiterspeichereinrichtung vorzusehen, wel- 
che dazu in der Lage ist, ein internes Taktsignal bei 
einem Timing so friih wie moglich in Synchronisation 55 
mit einem externen Taktsignal fesizulegen. 

Eine spezielle Aufgabe der Erfindung besteht darin, 
eine taktsynchrone Halbleiterspeichereinrichtung mit 
eingebautem Cache vorzusehen, welche ein Hochge- 
schwindigkeits-Zugreif en ohne Warten erlaubt 60 

Eine Halbleiterspeichereinrichtung gemaB der Erfin- 
dung umfaBt eine Speicherzellanordnung mit einer 
Mehrzahl von Speicherzellen, ein erstes Datenregister 
zum zeitweiligen Halten von Daten aus einer Mehrzahl 
von in der Speicherzellanordnung gieichzeitig gewahl- 65 
ten Speicherzellen, ein zweites Datenregister, welches 
die durch das erste Datenregister gehaltenen Daten zur 
Speicherung empfangt, und eine auf das Fehlen eines 
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Zugriffs auf das zweite Datenregister und eine Daten- 
ubertragungsanweisung reagierende Obertragungsein- 
richtung zum Ausfuhren einer Datenubertragung aus 
dem ersten Datenregister in das zweite Datenregister. 

Bei der Halbleiterspeichereinrichtung gemaB der vor- 
iiegenden Erfindung werden die Daten aus dem ersten 
Datenregister in das zweite Datenregister ubertragen, 
wenn die Daten im zweiten Datenregister nicht verwen- 
det werden. Daher beeinfluBt die Datenubertragungs- 
Operation das Zugreifen auf die Halbleiterspeicherein- 
richtung nicht nachteiiig, und eine Hochgeschwindig- 
keits-Operation wird realisiert 

Die externe Verarbeitungseinrichtung nimmt einen 
Wartezustand aufgrund der Datenubertragung in der 
Halbleiterspeichereinrichtung nicht ein, mit anderen 
Worten, die Einrichtung kann in einem "Nicht wartezu- 
stand" betrieben werden, und daher kann ein Hochge- 
schwindigkeits-Datenverarbeitungssystem aufgebaut 
werden. 

Die vorstehenden und andere Aufgaben, Merkmale, 
Aspekte und Vorteile der voriiegenden Erfindung wer- 
den aus der folgenden detaillierten Beschreibung der 
voriiegenden Erfindung augenscheinlicher werden, 
wenn diese in Verbindung mit den beigefugten Zeich- 
nungen zur JCenntnis genommen wird. 

Von den Figuren zeigen: 

Fig. 1 ein Blockschaltbild, welches den Gesamtaufbau 
eines CDRAMs gemaB der einen Ausfuhrungsform der 
Erfindung zeigt; 

Fig. 2 eine Darstellung, welche den Aufbau eines 
CDRAMs gemaB der einen Ausfuhrungsform der Erfin- 
dung funktionell zeigt; 

Fig. 3 eine Tabelle, welche Operationsmodi und ent- 
sprechende Zustande von Steuersignalen eines 
CDRAMs gemaB der einen Ausfuhrungsform der Erfin- 
dung zeigt; 

Fig. 4 eine Tabelle, welche Operationsmodi und ent- 
sprechende Zustande von Steuersignalen eines 
CDRAMs gemaB der einen Ausfuhrungsform der Erfin- 
dung zeigt; 

Fig. 5 eine Darstellung, welche den Aufbau der in 
Fig. 1 dargestellten DRAM-Steuerschaltung schema- 
tisch zeigt; 

Fig. 6 eine Darstellung, welche den Aufbau der in 
Fig. 1 dargestellten SRAM-Steuerschaltung schema- 
tisch zeigt; 

Fig. 7 eine Darstellung, welche ein Beispiel eines Ehv 
gangspuffer-Aufbaus zeigt; 

Fig. 8 eine Signalwellenform-DarsteUung, welche den 
Betrieb des in Fig. 7 dargestellten Eingangspuffers 
zeigt; 

Fig. 9 ein Schaltbild, welches den Grundaufbau eines 
gemaB der voriiegenden Erfindung gebildeten Ein- 
gangspuffers zeigt; 

Fig. 10 eine Signalwellenform-DarsteUung, welche 
den Betrieb des in Fig. 9 dargestellten Eingangspuffers 
zeigt; 

Fig. 1 1 ein Schaltbild, welches ein Beispiel einer ge- 
maB der voriiegenden Erfindung gebildeten Schaltungs- 
einrichtung zum Auswahlen einer SRAM-Wortleitung 
zeigt; 

Fig. 12 eine Signalwellenform-DarsteUung, welche 
den Betrieb der in Fig. 1 1 dargestellten Schaltung zeigt; 

Fig. 13 eine Darstellung, welche eine Anderung der in 
Fig. 1 1 dargestellten Schaltung zeigt; 

Fig. 14 eine Signalwellenform-DarsteUung, welche 
den Betrieb der in Fig. 1 3 dargestellten Schaltung zeigt; 

Fig. 15 ein Schaltbild, welches ein Beispiel einer ge- 
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maB der vorliegenden Erfindung gebildeten Schaltungs- 
einrichtung zum Treiben einer DRAM-Wortleitung 
zeigt; 

Fig. 16A und 16B Signal wellenform-Darstellungen, 
welche den Betrieb der in Fig. 15 dargestellten Schal- 
tung zeigen; 

Fig. 17 ein Schaitbild, welches den Aufbau der 
DRAM-Anordnung bei dem in Fig. 1 dargestellten 
CDRAM zeigt; 

Fig. 18 ein Schaitbild, welches den besonderen Auf- 
bau der SRAM-Anordnung in Fig. 1 zeigt; 

Fig. 19 ein Funktionsblockschaltbiid, welches den 
Aufbau des Spaltendecodierers und des in Fig, 1 darge- 
stellten Abtastverstarker-Abschnitts zeigt; 

Fig. 20 eine Timing- Darstellung, welche den Betrieb 
des in Fig. 1 dargestellten CD RAMs zeigt; 

Fig. 21 ein Schaitbild, welches den besonderen Auf- 
buu .d^in,deP-Bg^.4ffld-lS 4ar;ge^tgUten^ Pufferschal- 
tung zur Lesedaten-Obertragung zeigt; 

Fig. 22 eine Signalwellenform-Darstellung, welche 
den Betrieb der in Fig. 21 dargestellten Pufferschaltung 
zur Lesedaten-Obertragung zeigt; 

Fig. 23 ein Blockschaltbild, welches die Schaltungs- 
einrichtung zur Steuersignal-Erzeugung in einer Daten- 
ubertragungs-Schaltung schematisch darstellt; 

Fig. 24 eine Darstellung, welche ein Beispiel des Auf- 
baus einer Schaltung zur Erzeugung eines Anweisungs- 
signals zur Lesedatenubertragung in einer Pufferschal- 
tung zur Lesedaten-Obertragung zeigt; 

Fig. 25 ein vereinfachtes Blockschaltbild, welches den 
Aufbau eines Abschnitts der Pufferschaltung zur Lese- 
datenubertragung zeigt; 

Fig. 26 eine Signalwellenform-Darstellung, welche 
den Betrieb der in den Fig. 24 und 25 dargestellten 
Schaltung zeigt; 

Fig. 27 eine Timing-Darstellung, welche andere Ope- 
rationssequenzen der in den Fig. 24 und 25 dargestellten 
Schaltung zeigt; 

Fig. 28 ein Schaitbild, welches ein Beispiel des Auf- 
baus des in Fig. 24 dargestellten Latenzzahlers zeigt; 

Fig. 29 ein Schaitbild, welches den speziellen Aufbau 
des in Fig. 28 dargestellten Flipflops zeigt; 

Fig. 30 eine Signalwellenform-Darstellung, welche 
den Betrieb des in Fig. 29 dargestellten Flipflops zeigt; 

Fig. 31 eine Signalwellenform-Darstellung, welche 
den Betrieb des in Fig. 28 dargestellten Latenzzahlers 
zeigt; 

Fig. 32 eine Darstellung, welche ein Beispiel einer Da- 
tenlese-Operationssequenz des CDRAMs gemaB der 
vorliegenden Erfindung zeigt; 

Fig. 33 ein Blockschaltbild, welches den Aufbau einer 
Schaltung zur Erzeugung eines internen Taktes gemaB 
der vorliegenden Erfindung schematisch zeigt; 

Fig. 34 eine Signalwellenform-Darstellung, welche 
den Betrieb der in Fig. 33 dargestellten Schaltung zeigt; 

Fig. 35 ein Blockschaltbild, welches den besonderen 
Aufbau einer Schaltung zur Erzeugung eines internen 
Taktes gemaB der vorliegenden Erfindung zeigt; 

Fig. 36 ein Schaitbild, welches den besonderen Auf- 
bau des in Fig. 35 dargestellten Taktmaskensignal-Ein- 
gangspuffers zeigt; 

Fig. 37 ein Schaitbild, welches speziell den Aufbau 
der in Fig. 35 dargestellten Schaltung zur Erzeugung 
eines internen Taktsignals zur Stromverkleinerungsmo- 
dus-Bestimmung zeigt; 

Fig. 38 ein Schaitbild, welches speziell den Aufbau 
der in Fig. 37 dargestellten NOR-Schaltung zeigt; 

Fig. 39 eine Signalwellenform-Darstellung, welche 



den Betrieb der in Fig. 37 dargestellten Schaltung zeigt; 

Fig. 40 ein Schaitbild, welches speziell den Aufbau 
der in Fig. 35 dargestellten Schaltung zur Erzeugung 
eines Taktmasken-Verriegeiungssignals zeigt; 
5 Fig. 41 ein Schaitbild, welches speziell den Aufbau 
der in Fig. 35 dargestellten Schaltung zur Erzeugung 
eines Stromverkleinerungssignals zeigt; 

Fig. 42 ein Schaitbild, welches speziell den Aufbau 
der in Fig. 35 dargestellten Schaltung zur Erzeugung 
io eines SRAM-Taktsignais zeigt; 

Fig. 43 eine Signalwellenform-Darstellung, welche 
den Betrieb der in Fig. 42 dargestellten Schaltung zur 
Erzeugung eines internen Taktsignals zeigt; 
Fig. 44 eine Operations- Wellenform- Darstellung zur 
is Verwendung bei einer schematischen Darstellung des 
Gesamtbetriebs der in Fig. 35 dargestellten Schaltung; 

Fig. 45A und 45B Darstellungen, welche einen ande- 
ren Aufbau der Schaltung zur Erzeugung eines internen 
Taktsignals gemaB der vbrTiegex^ zeigen, 
20 bei welchen Fig. 45A den Aufbau und Fig. 45B die Ope- 
rations-Wellenformen schematisch darstellt; 

Fig. 46 ein Schaitbild, welches speziell den Aufbau 
der in Fig. 45 dargestellten Schaltung zur Erzeugung 
eines internen Taktsignals zeigt; 
25 Fig. 47 ein Schaitbild, welches speziell den Aufbau 
der in Fig. 46 dargestellten Registerschaltung zeigt; 

Fig. 48 eine Signalwellenform-Darstellung, welche 
den Betrieb der in Fig. 46 dargestellten Schaltung zur 
Erzeugung eines internen Taktsignals zeigt; 
30 Fig. 49 ein Blockschaltbild, welches einen anderen 
Aufbau der Schaltung zur Erzeugung eines internen 
Taktsignals gemaB der vorliegenden Erfindung schema- 
tisch zeigt; 

Fig. 50 ein Schaitbild, welches speziell den Aufbau 
35 der in Fig. 49 dargestellten Schaltung zur Erzeugung 
eines zweiten internen Taktsignals zeigt; 

Fig. 51 ein Schaitbild, welches speziell den Aufbau 
der in Fig. 50 dargestellten Registerschaltung zeigt; 
Fig. 52 eine Signalwellenform-Darstellung, welche 
40 den Betrieb der in Fig. 50 dargestellten Schaltung zur 
Erzeugung eines zweiten internen Taktsignals zeigt; 

Fig. 53A und 53B den besonderen Aufbau der in 
Fig. 49 gezeigten Schaltung zur Erzeugung eines ersten 
internen Taktsignals und entsprechende Signalwellen- 
45 formen, welche deren Betrieb schematisch darstellen; 
Fig. 54A und 54B Darstellungen, welche speziell den 
Aufbau einer in Fig. 49 gezeigten dritten Schaltung zur 
Erzeugung eines internen Taktsignals und entsprechen- 
de Operations- Wellenformen zeigen; 
so Fig. 55 ein Blockschaltbild, welches eine andere 
Schaltung zur Erzeugung eines internen Taktsignals ge- 
maB der vorliegenden Erfindung schematisch zeigt; 

Fig. 56 ein Schaitbild, welches speziell den Aufbau 
der in Fig. 55 dargestellten Schaltung zur Erzeugung 
55 eines internen Taktsignals im DRAM zeigt; 

Fig. 57 ein Schaitbild, welches speziell den Aufbau 
der in Fig. 55 dargestellten Schaltung zur Erzeugung 
eines DRAM-Taktmaskensignals zeigt; 

Fig. 58 eine Signalwellenform-Darstellung, welche 
eo den Betrieb der in Fig. 57 dargestellten Schaltung zeigt; 
Fig. 59 ein Schaitbild, welches speziell den Aufbau 
der in Fig. 55 dargestellten Schaltung zur Erzeugung 
eines ersten Timing-Signals zeigt; 

Fig. 60 ein Schaitbild, welches speziell den Aufbau 
65 der in Fig. 55 dargestellten Schaltung zur Erzeugung 
eines zweiten Timing-Signals zeigt; 

Fig. 61 ein Schaitbild, welches speziell den Aufbau 
der in Fig. 55 dargestellten Schaltung zur Erzeugung 
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eines DRAM-Sromverkleinemngssignals zeigt; 

Fig. 62 ein Schaltbild, welches speziell den Aufbau 
der Schaltung zur Erzeugung eines SRAM-Taktrnas- 
kensignals und der Schaltung zur Erzeugung eines 
SRAM-Stromverkleinerungssignals zeigt, welche in 
Fig. 55 dargestellt sind; 

Fig. 63 ein Schaltbild, welches speziell den Aufbau 
der in Fig. 55 dargestellten Schaltung zur Erzeugung 
eines internen SRAM-Taktsignals zeigt; 

Fig. 64A und 64B Darstellungen, welche den schema- 
tischen Aufbau einer Schaltung zur Erzeugung eines 
Abtastimpulses gemaB der vorliegenden Erfindung und 
deren entsprechende Operations-Wellenformen zeigen; 

Fig. 65 ein Blockschaltbild, welches speziell den Auf- 
bau einer Schaltung zur Erzeugung eines Abtastimpul- 
ses gemaB der vorliegenden Erfindung zeigt; 

Fig. 66 ein Schaltbild, welches speziell den Aufbau 
der in Fig. 65 dargestellten CS-Puffer-Schaltung zeigt; 

Fig. 67 ein Schaltbild welches speziell den Aufbau 
der in Fig. 65 dargestellten Eingangspuffer-Schaltung 
zeigt; 

Fig. 68 ein Schaltbild, welches speziell den Aufbau 
der in Fig, 65 dargestellten Schaltung zur Erzeugung 
eines internen Steuersignals zeigt; 

Fig. 69A und 69B Darstellungen, welche den beson- & 
deren Aufbau der in Fig. 65 dargestellten Schaltung 
zum Entsperren einer Verriegelung und entsprechende 
Signalwellenformen zeigen, welche deren Betrieb sche- 
matisch darstellen; 

Fig. 70 ein Schaltbild, welches den Aufbau der in 30 
Fig. 65 dargestellten Schaltung zur Erzeugung eines 
Verriegelungssignals detailliert zeigt; und 

Fig. 71 eine Signalwellenform-Darstellung zur Ver- 
wendung bei der Darstellung des Betriebs der in Fig. 70 
gezeigten Schaltung zur Erzeugung eines Verriege- 35 
lungssignals. 

Die Gesamtanordnung 

Fig. 1 1st ein Blockschaltbild, welches den Gesamtauf- 40 
bau eines CDRAMs gemaB der einen Ausfuhrungsform 
der Erfindung zeigt. In Fig. 1 umfaBt ein CDRAM 400 
eine DRAM-Anordnung 102, welche eine Mehrzahl von 
dynamischen Speicherzellen enthalt, die in einer Matrix 
aus Zeilen und Spaiten angeordnet sind, eine SRAM- 45 
Anordnung 104, welche eine Mehrzahl von statischen 
Speicherzellen enthalt, die in einer Matrix aus Zeilen 
und Spaiten angeordnet sind, und eine Datenubertra- 
gungsschaltung 106 zur Dateniibertragung zwischen 
der DRAM-Anordnung 102 und der SRAM-Anordnung 50 
104. 

Der CDRAM 400 weist eine [Configuration zum Da- 
teneingangAausgang auf einer 4-Bit-Basis auf, und da- 
her enthalt die DRAM-Anordnung 102 vier Speicher- 
ebenen. Die vier Speicherebenen der DRAM-Anord- 55 
nung 102 umfassen jeweils eine Speicherkapazitat von 4 
Mbit und entsprechen zu einer Zeit einem unterschiedii- 
chen Datenbit-Eingang und -Ausgang. 

Ahnlich enthalt die SRAM-Anordnung 104 vier Spei- 
cherebenen, von welchen jede eine Speicherkapazitat 60 
von 4 Kbit umfaBt Vier Datenubertragungsschaitungen 
106 sind in den vier Speicherebenen vorgesehen, um die 
Dateniibertragung in jeder Ebene der DRAM-Anord- 
nung 102 und der SRAM-Anordnung 104 auszufuhren. 

Der CDRAM 400 umfaBt einen DRAM-Adressenpuf- 6 5 
fer 108, welcher eine extern angelegte DRAM-Adresse 
AdO bis Ad 11 empfangt und eine interne Adresse er- 
zeugt, einen Zeilendecodierer 110, welcher eine interne 
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Zeilenadresse RowO bis Rowl 1 aus dem DRAM-Adres- 
senpuffer 108 empfangt und eine entsprechende Zeiie in 
der DRAM-Anordnung 102 wahlt, einen Spaitenblock- 
Decodierer 112, welcher vorgeschriebene Bits einer in- 
5 ternen Spaltenadresse aus dem DRAM-Adressenpuffer 
108 oder eine Spaltenblockadresse Col4 bis Col9 emp- 
fangt und welcher eine Mehrzahl von Spaiten (16 Spai- 
ten in einer Speicherebene in dieser Ausfuhrungsform) 
in der DRAM-Anordnung 102 zu einer Zeit wahlt, Ab- 
10 tastverstarker zum Ermitteln und Verstarken von Daten 
in den Speicherzellen, die in der DRAM-Anordnung 102 
gewahlt sind, und eine IO-Steuerung zur Dateniibertra- 
gung zwischen den in der DRAM-Anordnung 102 ge- 
wahlten Speicherzellen und der Datenubertragungs- 
15 schaltung 106. Es wird darauf hingewiesen, daB in Fig. 1 
der Abtastverstarker und die IO-Steuerung als einzei- 
ner Block 1 14 dargestellt sind. 

Ein Zeilenadressensignal und ein Spaltenadressensi- 
gnal werden zum Anlegen an den DRAM-Adressenpuf- 
20 fer 108 gemultiplext 4 Bits der Adressensignale AdO bis 
Ad3 werden als Befehle zum Setzen eines Dateniiber- 
tragungsmodus und zum Setzen/Riicksetzen von Mas- 
kendaten in einer Maske in der Datenubertragungs- 
schaltung 106 verwendet 

Der CDRAM 400 umfaBt ferner einen SRAM-Adres- 
senpuffer 116, welcher extern angelegte SRAM-Adres- 
sensignale AsO bis As 11 empfangt und interne Adres- 
sensignale erzeugt, einen Zeilendecodierer 1 18 t welcher 
Adressensignale As4 bis As 11 aus dem SRAM-Adres- 
senpuffer 116 decodiert und eine entsprechende Zeile in 
der SRAM-Anordnung 104 auswahlt, einen Spaltende- 
codierer 120, welcher Spaltenadressensignale AsO bis 
As3 aus dem SRAM-Adressenpuffer 116 decodiert oder 
entsprechende Spaiten in der SRAM-Anordnung 104 
und entsprechende Transfergates in der Datenubertra- 
gungsschaltung 106 wahlt, und eine IO-Schaltung, wel- 
che die Daten in den in der SRAM-Anordnung 104 ge- 
wahlten Speicherzellen ermittelt und verstarkt und eine 
gewahlte Spalte und ein gewahltes Transfergate der 
SRAM-Anordnung 104 mit einem internen Datenbus 
123 verbindet, Ein Abtastverstarker fur den SRAM und 
eine IO-Schaltung sind als Block 122 dargestellt. 

Die SRAM-Anordnung 104 umfaBt 16 Bits in einer 
Zeile. In der SRAM-Anordnung 104 erreichen die Spei- 
cherzellen in der einen gewahlten Zeile oder Speicher- 
zellen von 16 Bits einen gewahlten Zustand. Die Ober- 
tragungsschaltung 106 enthalt 16 Transfergates fur eine 
Speicherebene. Somit wird die Dateniibertragung zwi- 
schen den in der DRAM-Anordnung 102 gewahlten 
Speicherzellen von 16 Bits und den in der SRAM-An- 
ordnung 104 gewahlten Speicherzellen in der einen Zei- 
le mittels der Datenubertragungsschaltung 106 in der 
einen Speicherebene ausgefiihrt. Insbesondere werden 
im CDRAM 400 die den 16 Bits entsprechenden Daten 
in einer Speicherebene iibertragen, und die 64 Bits ent- 
sprechenden Daten werden insgesamt iibertragen. 

Ein unabhangiges Zufiihren der Adressensignale AdO 
bis Adl 1 zur DRAM-Anordnung 102 und der Adressen- 
signale AsO bis Asl 1 zur SRAM-Anordnung 104 gestat- 
tet es, die Daten in einer Speicherzelle an einer willkurli- 
chen Stelle in der DRAM-Anordnung 102 in die SRAM- 
Anordnung 104 zu iibertragen, wobei ein willktirliches 
Abbilden (gemaB einem festgelegten assoziativen Ab- 
bildungsverfahren, einem vollstandigen assoziativen 
Abbildungsverfahren oder einem direkten Abbildungs- 
verfahren) in Abhangigkeit von einer Verwendung eines 
Cache-Speichers leicht verwirklicht werden kann. 

Der CDRAM 400 umfaBt ferner eine K-Puffer-/Ti- 



BNS0OCiD:<OE 4432217A1> 



DE 44 32 217 A1 



10 



ming-Schaltung 124, welche ein externes Takt signal K, 
wie beispielsweise einen Systemtakt, und ein Chip-Aus- 
wahlsignal CS# empfangt, eine Taktmaskenschaltung 
126, welche ein von der K-Puffer-/Timing-Schaltung 124 
erzeugtes internes Taktsignal gemaB einem extern an- 
gelegten Maskensteuersignal CMd maskiert, und eine 
DRAM-Steuerschaltung 128, welche extern angelegte 
Steuersignale RAS#,CAS# und DTD # in Synchroni- 
sation mit einem Taktsignal aus der Taktmaskenschal- 
tung 128 zum Erzeugen notwendiger auf dem Zustand 
von jedem Signal basierender Steuersignale aufnimmt 
Die Festlegung von jedem externen Steuersignal wird 
spater beschrieben werden. 

Der CDRAM 400 umfaBt ferner eine Maskenschal- 
tung 130, welche ein internes Taktsignal aus der K-Puf- 
fer-/Timing-Schaltung 124 gemaB einem Steuersignal 
CMs # maskiert, eine SRAM-Steuerschaltung 132, wel- 
che extern angelegte Steuersignale CC0#, CC1 # und 
WE# gemaB einem internen Taktsignal aus der Mas- 
kenschaltung 132 aufnimmt und notwendige Steuersi- 
gnale erzeugt, die auf einer {Combination der Zustand e 
der Steuersignale basieren, und eine Eingangs-/Aus- 
gangsschaltung 135 zum Eingeben/Ausgeben von Da- 
ten in Reaktion auf Signale DQC und G # . 

Die Eingangs-/Ausgangsschaitung 135 umfaBt einen 
Din-Puffer 434, welcher extern angelegte Daten DQO 
bis DQ3 und Maskendaten MO bis M3 (oder Schreibda- 
ten DO bis D3) empfangt, eine Maskenschaltung 436, 
welche die aus dem Din-Puffer 434 angelegten Schreib- 
daten gemaB den Maskendaten MO bis M3 maskiert, 
und eine Hauptverstarker-Schaltung 438 zum Ausgeben 
von Daten an die Anschlusse DQO bis DQ3 (oder QO bis 
Q3). Die Eingangs-ZAusgangsschaltung 135 ist mit dem 
Block 122 durch den internen Datenbus 123 verbunden. 
Der Block 122 wahlt ein Transfergate (fur eine Spei- 
cherebene) oder eine 1-Bit-SRAM-Speicherzelle (fur ei- 
ne Speicherebene) aus der Obertragungsschaltung 106 
oder der SRAM-Anordnung 104 aus und verbindet das 
gewahlte Gatter oder die gewahlte Zelle mit dem inter- 
nen Datenbus 123. Folglich ermoglicht es der CDRAM 
400, daB auf die SRAM-Anordnung 104 extern zugegrif- 
fen wird oder daB auf die Obertragungsschaltung ,106 
zugegriffen wird 

Die DRAM-Steuerschaltung 128 und die SRAM- 
Steuerschaltung 132 werden unabhangig voneinander 
betrieben. Folglich kann zur Zeit der Datenubertragung 
zwischen der DRAM-Anordnung und der Datenuber- 
tragungsschaltung 106 auf die SRAM-Anordnung 104 
extern zugegriffen werden. 

Beim CDRAM 400 kann geandert werden, wie die 
Daten eingegeben/ausgegeben werden. Mogliche An- 
ordnungen sind eine DQ-Trennungsanordnung, bei wel- 
cher Eingangsdaten (Schreibdaten) D und Ausgangsda- 
ten Q durch separate Pinanschliisse ubertragen werden, 
und ein Maskenschreibmodus, bei welchem die Schreib- 
daten D und die Lesedaten (Ausgangsdaten) Q durch 
denselben PinanschluB ubertragen werden. Die Schreib- 
daten konnen im Maskenschreibmodus, bei welchem 
der Dateneingang und der Datenausgang durch densel- 
ben PinanschluB ausgefuhrt wird, maskiert werden. Die 
Pinanschliisse, welche die Schreibdaten DO bis D3 bei 
der DQ-Trennungsanordnung empfangen, werden als 
PinanschluB zum Empfangen der Maskendaten MO bis 
M3 im Maskenschreibmodus verwendet. Ein Setzen des 
Pinanschlusses wird mitteis eines nicht dargesteilten Be- 
fehlsregisters durchgefiihrt. 



Die Festlegung der externen Steuersignale 

Der CDRAM 400 nimmt Daten und externe Steuersi- 
gnale auf, welche alle in Synchronisation mit dem extern 
5 angelegten Taktsignal K sind. Jedes beliebige Steuersi- 
gnal wird als Impuls angelegt Ein auszufiihrender Ope- 
rationsmodus wird durch eine Kombination des Zu- 
stands der externen Steuersignale bei einer zunehmen- 
den Flanke des externen Taktsignals K bestimmt. Nur 
io das externe Taktsignal G# wird asynchron zum exter- 
nen Taktsignal K eingegeben. Nun wird jedes externe 
Steuersignal beschrieben. 

Das externe Taktsignal K: 

Das externe Taktsignal K bestimmt ein Basis-Timing 

15 fur den CDRAM 400, mit anderen Worten ein Timing 
zum Aufnehmen eines Eingangssignals und einer Be- 
triebstaktfrequenz. Die Timing- Parameter der externen 
Signale (auBer dem Signal G#, welches spater be- 
schrieben wird) sind auf Grundlage einer zunehmenden 

20 Flanke oder einer abnehmenden Flanke des externen 
Taktsignals K festgelegL 

Das Taktmasken-CMd fur den DRAM: 
Das Taktmasken-CMd fur den DRAM steuert die 
Obertragung eines internen DRAM-Taktsignals, das 

25 von der K-Puffer-/Timing-Schaltung 124 erzeugt wird. 
Wenn das DRAM-Taktmasken-CMd bei einer zuneh- 
menden Flanke des externen Taktsignals K in einem 
aktiven Zustand ist, dann wird die Erzeugung des inter- 
nen Taktsignals fur den DRAM im darauffolgenden 

30 Taktzyklus gestoppt. In diesem Zustand wird eine Ope- 
ration zum Aufnehmen eines Steuersignals in dem 
DRAM-Abschnitt im darauffolgenden Zyklus nicht aus- 
gefuhrt. Das verkleinert den Stromverbrauch im 
D RAM- AbschnitL 

35 Das Zeilenadressen-Strobesignal RAS # : 

Das Zeilenadressen-Strobesignal RAS# wird ge- 
meinsam mit dem externen Taktsignal K (in Abhangig- 
keit von den Zustanden der anderen Signale CMd, 
CAS # und DTD # zu der Zeit) verwendet, und es akti- 

40 viert den DRAM-AbschnitL Insbesondere wird das Zei- 
lenadressen-Strobesignal RAS# zum Verriegeln der 
DRAM-Zeilenadressensignale AdO bis Adll, zur Aus- 
wahl einer Zeile in der DRAM-Anordnung 102, zur Ein- 
leitung eines Vorladezyklus, um den DRAM-Abschnitt 

45 auf einen Anfangszustand zu setzen, zur Datenubertra- 
gung zwischen der DRAM-Anordnung 102 und der Da- 
tenubertragungsschaltung 106, zur Einleitung eines 
Selbstauffrischzyklus, zur Erzeugung eines DRAM- 
NOP-Zyklus und zur Stromverkleinerung des DRAM- 

50 Abschnitts verwendet. Das Zeilenadressen-Strobesignal 
RAS # bestimmt daher einen Basisoperationszyklus im 
D RAM- Abschnitt. 

Das Spaltenadressen-Strobesignal CAStt : 

Das Spaltenadressen-StroDesignal CAS# wird zu- 

55 sammen mit dem externen Taktsignal K zum Verriegeln 
eines DRAM-Spaltenadressensignals verwendet. Wenn 
das Zeilenadressen-Strobesignal RAS# in einem 
DRAM-Zugriffszyklus vorher verwendet wurde, dann 
wird die Datenubertragung aus der Datenubertra- 

60 gungs-Schaltung 106 in die DRAM-Anordnung 102 
oder die Datenubertragung aus der DRAM-Anordnung 
102 in die Dateniibertragungsschaltung 106 mit dem 
Spaltenadressen-Strobesignal CAS# ausgefuhrt, wel- 
ches anschlieBend verwendet wird, wobei durch das 

65 Steuersignal DTD# bestimmt wird, in welcher Rich- 
tung die Datenubertragung durchgef uhrt wird 

Das Signal zur Anweisung einer Datenubertragung 
DTD**: 
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Das Signal zur Anweisung einer Datenubertragung 
DTD * bestimmt die Datenubertragung und deren Urn- 
adressierung zwischen der DRAM-Anordnung 102 und 
der Datenubertragungsschaltung 106. Wenn das Zeilen- 
adressen-Strobesignal RAS* in dem vorhergehenden 5 
ZykJus auf einem Tiefpegel war und wenn das Spalten- 
adressen-Strobesignal CAS* und das Signal zur An- 
weisung einer Datenubertragung DTD * beide bei ei- 
ner zunehmenden Flanke des externen Taktsignals IC 
auf einem Tiefpegel sind, dann wird ein DRAM-Schreib- 10 
ubertragungszyklus zur Datenubertragung aus der Da- 
tenubertragungsschaltung 106 in die DRAM-Anord- 
nung 1 02 ausgefuhrt. 

Wenn das Signal zur Anweisung einer Datenubertra- 
gung DTD* auf einem Hochpegel ist, dann wird ein 15 
DRAM-Leseiibertragungszyklus zur Datenubertra- 
gung aus der DRAM-Anordnung in die Datenubertra- 
gungsschaltung 106 ausgefuhrt. Wenn das Signal zur 
Anweisung einer Datenubertragung DTD* in Syn- 
chronisation mit dem Zeilenadressen-Strobesignal 20 
RAS * auf einen Tiefpegel gezogen wird, dann nimmt 
der DRAM-Abschnitt einen Vorlademodus ein. Eine be- 
liebige Zugriffsope ration auf den DRAM-Abschnitt 
wird so lange verhindert, bis der Vorladezyklus abge- 
schlossen ist. 25 

Die Adressensignale fur den DRAM AdO bis Adl I: 

Die DRAM-Anordnung 102 enthalt vier Speicherebe- 
nen, von denen jede eine Speicherkapazitat von 4 Mbit 
umfaBt Eine DRAM-Speicherebene weist eine Anord- 
nung von 4 fC Zeilen x 64 Spalten x 16 Blocke auf. Ein 30 
Block umfaBt 64 Spalten. Die DRAM-Adressensignale 
AdO bis Adl 1, die DRAM-Zeilenadressensignaie und die 
DRAM-Spaltenadressensignale werden bei der Ver- 
wendung gemultiplext Wenn bei einer zunehmenden 
Flanke des externen Taktsignals K das Zeilenadressen- 35 
Strobesignal RAS # auf einem Tiefpegel und das Signal 
zur Anweisung einer Datenubertragung DTD * auf ei- 
nem Hochpegel ist, dann werden die DRAM-Adressen- 
signale AdO bis Adll als Zeilenadressensignal aufge- 
nommen und interne Zeilenadressensignale erzeugt 40 
welche eine entsprechende Zeile in der DRAM-Anord- 
nung 102 bestimmen. 

Wenn bei einer zunehmenden Flanke des externen 
Taktsignals K das Spaltenadressen-Strobesignal CAS * 
auf einem Tiefpegel ist, dann werden die DRAM-Adres- 45 
sensignale AdO bis Ad9 als Blockadresse zum Bestim- 
men jener Speicherzellen in der DRAM-Anordnung 102 
verwendet welche 16 Bits (1 Bit von jedem der 16 Blok- 
ke; in Fig. 1 : Speicherzellen 0 bis 15) entsprechen. 

Das SRAM-Taktmaskensignal CMs: 50 

Das SRAM-Taktmaskensignal CMs steuert eine 
Obertragung des intemen SRAM-Taktsignals (welches 
von der K-Puffer-/Timing-Schaltung 124 erzeugt wird). 
Wenn das SRAM-Taktmaskensignal CMs bei einer zu- 
nehmenden Flanke des externen Taktsignals K in einem 55 
aktiven Zustand ist, dann wird die Erzeugung eines in- 
temen SRAM-Taktsignals im darauffolgenden Zyklus 
gestoppt und der SRAM-Abschnitt behalt den Zustand 
im vorhergehenden Zyklus bei. Das SRAM-Taktmas- 
kensignal CMs wird ferner zum kontinuierlichen Beibe- eo 
halten derselben Eingangs-/Ausgangsdaten uber eine 
Mehrzahl vonTaktzyklen verwendet 

Das Chip-Auswahlsignal CS * : 

Das Chip-Auswahlsignal CS* steuert die Aktivie- 
rung/Deaktivierung der DRAM-Steuerschaltung 128 65 
und der SRAM-Steuerschalmng 132. Insbesondere wer- 
den die externen Steuersignale RAS*, CAS*, DTD*, 
CC0 *, CC1 * und WE* alle in Reaktion auf das exter- 



ne Taktsignai K und das Chip-Auswahlsignal CS= auf- 
genommen. Wenn das Chip-Auswahlsignai CS * auf ei- 
nem Hochpegel ist, was einem inaktiven Zustand ent- 
spricht, dann ist der CDRAM in einem nicht gewahlten 
Zustand und wird eine interne Operation nicht ausge- 
fuhrt. 

Das Schreib-Entsperrsignal WE * : 
Das Schreib-Entsperrsignal WE* steuert die 
Schreib-/Leseoperation von Daten in den/aus dem 
SRAM-Abschnitt und in die/aus der Datenubertra- 
gungsschaltung 106. Wenn das Chip-Auswahlsignal 
CS * bei einer zunehmenden Flanke des externen Takt- 
signals K in einem aktiven Zustand tiefen Pegels ist, 
dann wird ein Datenlesen aus der Datenubertragungs- 
schaltung 106, ein Datenlesen aus der SRAM-Anord- 
nung 104 oder eine Datenubertragung aus der Daten- 
ubertragungsschaltung 106 in die SRAM-Anordnung 
104 durchgefuhrt, wobei das Schreib-Entsperrsignal 
WE* (in Abhangigkeit von den Zustanden der nachste- 
hend beschriebenen Steuersignale CC0* und CO*) 
auf einem Hochpegel ist. 

Wenn das Schreib-Entsperrsignal WE* auf einem 
Tiefpegel ist, dann wird (in Abhangigkeit von den Steu- 
ersignalen CC0* und CCl * ) ein Datenschreiben in die 
Datenubertragungsschaltung 106, ein Datenschreiben 
in eine gewahlte Speicherzelle in der SRAM-Anord- 
nung 104 oder eine Datenubertragung aus der SRAM- 
Anordnung 104 in die Datenubertragungsschaltung 106 
ausgefuhrt. 

Die Steuertaktsignale CCO * , CCl * : 
Diese Steuertaktsignale CCO* und CCl* steuern 
den Zugriff auf den SRAM-Abschnitt und die Daten- 
ubertragungsschaltung 106. Wenn das Chip-Auswahlsi- 
gnal CS* bei einer zunehmenden Flanke des externen 
Taktsignals K. in einem aktiven Zustand mit tiefem Pe- 
gel ist, dann wird ein auszufuhrender Operatiohsmodus 
in Abhangigkeit von den Zustanden der Steuertaktsi- 
gnale CCO* und CCl * bestimmt. 

Die SRAM-Adressensignale AsO bis Asl 1 : 
Die SRAM-Anordnung 104 weist vier Speicherebe- 
nen auf, von denen jede Speicherzellen umfaBt, die in 
256 Zeilen und 16 Spalten angeordnet sind. Wenn die 
SRAM-Anordnung 104 als Cache-Speicher verwendet 
wird, dann ist die BlockgroBe des Caches 16 x 4 (die IO 
entspricht 4 Bits). Die SRAM-Adressensignale AsO bis 
As3 werden als Blockadresse zum Auswahlen von 1 Bit 
in einem Cache- Block (einer Zeile) verwendet, wogegen 
die SRAM-Adressensignale As4 bis Asll als Zeilen- 
adressensignale zum Auswahlen einer Zeile in der 
SRAM-Anordnung 104 verwendet werden. 
Das Ausgabe-Entsperrsignal G * : 
Das Ausgabe-Entsperrsignal G* steuert die Daten- 
ausgabe. Das Ausgabe-Entsperrsignal G* wird asyn- 
chron zum externen Taktsignai K angelegt. Wenn das 
Ausgabe-Entsperrsignal G# entweder in der DQ-ge- 
trennten Ptnanordnung oder der gemeinsamen DQ-Pi- 
nanordnung auf einem Hochpegel ist, dann erreicht der 
Ausgang einen Hochimpedanz- Zustand. Die Daten kon- 
nen ausgegeben werden, wenn das Ausgabe-Entsperrsi- 
gnal G * auf einem Tiefpegel ist. 

Die Eingange/Ausgange DQ0 bis DQ3: 
Die Eingange/Ausgange DQ0 bis DQ3 werden zu Da- 
ten fur den CDRAM, wenn ein Modus mit gemeinsa- 
mem DQ (ein maskierter Schreibmodus) gewahlt ist 
Der Zustand eines Datenbits zur externen Ausgabe 
wird mit dem Ausgabe-Entsperrsignal G* gesteuert 
Die Daten werden entweder in einem transparenten 
Modus, einem Verriegelungsmodus oder einem regi- 
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strierten Modus ausgegeben. Im transparenten Ausga- 
bemodus werden die Daten im internen Datenbus 123 
direkt in den Hauptverstarker 438 ubertragen. Wenn 
das Chip-Auswahlsignal CS# bei einer zunehmenden 
Flanke des externen Taktsignais K auf einem Hochpe- 5 
gel ist dann wird ein Nicht- Auswahlmodus erreicht was 
die Ausgabe eines Hochimpedanz-Zustandes ergibt 
Wenn das Ausgabe- Entsperrsignal G# auf einem 
Hochpegei ist, dann wird ebenso die Ausgabe eines 
Hochimpedanz-Zustandes erreicht Wenn Daten ausge- 10 
geben werden konnen, dann wird in Reaktion auf ein 
Zunehmen des externen Taktsignais K ein Datenlesen in 
dem Zykius ausgefuhrt 

Im registrierten Ausgabemodus sind die Daten um 1 
Zykius zur Ausgabe verzogert In diesem Modus ist ein 15 
Ausgaberegister zwischen dem internen Datenbus 123 
und dem Hauptverstarker 438 vorgesehen. Im Verriege- 
lungs-Ausgabemodus ist eine Schaltung zur Ausgabe- 
verriegelung zwischen dem internen Datenbus 123 und 
dem Hauptverstarker 438 vorgesehen. In dieser Anord- 20 
nung werden die Lesedaten in der Verriegelungsschal- 
tung verriegelt und durch den Hauptverstarker 438 aus- 
gegeben. Selbst wahrend eines Zeitabschnitts, in wel- 
chem ungiiltige Daten im internen Datenbus 123 er- 
scheinen, werden giiitige Daten extern ausgegeben. 25 
Folglich kann ein ausreichender Zeitabschnitt fiir eine 
externe Verarbeitungseinrichtung, wie beispielsweise 
eine CPU, gesichert werden, um die Ausgabedaten auf- 
zunehmen. 

Die vorstehend beschriebenen Ausgabemodi werden 30 
durch Setzen von Befehlsdaten in einem Befehlsregister 
(nicht dargestellt) realisiert 

Die Eingange DO bis D3: 

Die Eingange DO bis D3 zeigen Eingabedaten an, 
wenn der DQ-Trennungsmodus bestimmt ist Beim Da- 35 
tenschreiben, wie beispielsweise in einem Schreibpuf- 
ferzykius zum Schreiben von Daten in die Datenuber- 
tragungsschaltung 106 oder in einem Schreib-SRAM- 
Modus zum Schreiben von Daten in die SRAM-Anord- 
nung 104, werden die Eingabedaten DO bis D3 bei einer 40 
zunehmenden Flanke des externen Taktsignais K. ver- 
riegelt 

Die Maskierungs-Entsperrsignale MO bis M3: 
Die Maskierungs-Entsperrsignale MO bis M3 sind 
entsperrt, wenn der Modus mit gemeinsamem DQ be- 45 
stimmt ist. Die Maskierungs-Entsperrsignale MO bis M3 
entsprechen den Eingabe-/ Ausgabedaten DQO bis DQ3 f 
und es wird bestimmt, ob ein entsprechendes DQ-Bit zu 
maskieren ist oder nicht Die Festlegungen fiir die Mas- 
kendaten werden auf Grundlage der Zustande der Mas- 50 
kierungs-Entsperrsignale MO bis M3 bei einer zuneh- 
menden Flanke des externen Taktsignais K bestimmt 
Mit den Maskierungs-Entsperrsignalen MO bis M3 kon- 
nen gewunschte Eingabedaten in einem Zykius zum 
Schreiben von Daten in die SRAM-Anordnung oder die 55 
Obertragungsschaltung maskiert werden. 

Wie aus der vorstehenden Beschreibung der Steuersi- 
gnale deutlich zu erkennen ist, werden in dem CDRAM 
400 die auf den DRAM-Abschnitt bezogenen Operatio- 
nen und die auf den SRAM-Abschnitt bezogenen Ope- 60 
rationen separat durchgefuhrt Die Daten k6nnen direkt 
in die/aus der Datenubertragungsschaltung 106 ge- 
schrieben/gelesen werden. Somit erleichtert das unab- 
hangige Treiben des DRAM-Abschnitts und des 
SRAM-Abschnitts eine Steuerung, so daB eine Daten- 
iibertragung unter Verwendung eines Hochgeschwin- 
digkeits-Modus, wie beispielsweise eines DRAM-Sei- 
ten-Modus, realisiert werden kann, wobei die Zugriffs- 
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zeit zur Zeit einer Cache-Nichtverwendung verkleinert 
und ein Burst-Modus realisiert werden kann. 

Da auf die Datenubertragungsschaltung 106 extern 
und direkt zugegriffen werden kann, werden die in der 
DRAM-Anordnung 104 gespeicherten Daten bei einem 
derartigen externen direkten Zugriff auf die Datenuber- 
tragungsschaltung 106 nicht nachteilig beeinfluQt, wobei 
Graphikdaten und Cache-Daten (Daten, die durch die 
externe Verarbeitungseinheit die CPU, verwendet wer- 
den) beide in der DRAM-Anordnung 102 gespeichert 
werden konnen. 

Es wird darauf hingewiesen, daB in Fig. 1 die Daten- 
ubertragungsschaltung 106 16 Transfergates enthalt Je- 
des Transfergate enthalt einen Lese-Obertragungspuf- 
fer 140 zum Obertragen von Daten aus der DRAM-An- 
ordnung 102 in die SRAM-Anordnung 104 oder eine 
Eingangs-/Ausgangsschaltung 135, ein Zwischenregi- 
ster 142 zum Speichern von Schreibdaten fiir den 
SRAM 104 oder iiber den internen Datenbus 123, einen 
Schreib-Obertragungspuffer 144 zum Obertragen der 
im Zwischenregister 142 gespeicherten Daten in die 
DRAM-Anordnung 102 und ein Maskenregister 146 
zum Maskieren der Dateniibertragung aus dem 
Schreib-Obertragungspuffer 144 in die DRAM-Anord- 
nung 102. Ein Lese-Ubertragungspuffer 140, dessen 
Aufbau spater detailliert beschrieben wird, enthalt einen 
Master-Obertragungspuffer und einen Slave-Obertra- 
gungspuffer. 

Fig. 2 ist eine Darstellung, welche den funktionellen 
Aufbau des in Fig. 1 dargestellten CDRAMs zeigt In 
Fig. 2 enthalt die DRAM-Anordnung 102 eine Anord- 
nung von 4 K Zeilen x 64 Spalten x 16 Bldcke x 4 
(IO). Die DRAM-Bitieitungspaare der 64 Spalten sind in 
einem Block angeordnet, aus welchem eine Spalte aus- 
gewahlt wird. 

Die SRAM-Anordnung 104 weist eine Anordnung 
von 256 Zeilen x 16 Spalten x 4 (IO) Bits auf. Eine 
Zeiie in der SRAM-Anordnung 104 (4 Zeilen insgesamt) 
wird ausgewahlt, wobei die Dateniibertragung zwischen 
den 16-Bit-Speicherzellen in der gewahlten einen Zeile 
und den in der DRAM-Anordnung 102 gewahlten 
16 Bits (ein Bit von jedem Block) zu einer Zeit durchge- 
fuhrt werden kann. 

Die Datenubertragungsschaltung 106 enthalt einen 
Lesedaten-Obertragungspuffer DTBR (16 Bits x 4 
(IO)) zum Empfangen von Daten aus der DRAM-An- 
ordnung 102 und zum Obertragen der Daten in die 
SRAM-Anordnung 104 oder die IO-Schaltung (Ein- 
gangs-/Ausgangsschaltung) 135 und einen Schxeibda- 
ten-Obertragungspuffer DTBW (16 Bits x 4 (IO)) zum 
Empfangen von Daten aus der DRAM-Anordnung 104 
oder der Eingangs-/Ausgangsschaltung 135 und zum 
Obertragen der empfangenen Daten in die DRAM-An- 
ordnung 102. Die speziellen Konfigurationen des 
Schreibdaten-Obertragungspuffers DTBW und des Le- 
sedaten-Obertragungspuffers DTBR werden spater de- 
tailliert beschrieben werden. 

In Fig. 2 sind Daten dargestellt, welche aus dem Lese- 
daten-Ubertragungspuffer DTBR in den Schreibdaten- 
Obertragungspuffer DTBW durch den Spaltendecodie- 
rer 120 zu ubertragen sind. Dies entspricht einem Ope- 
rationsmodus zum direkten Obertragen von 16 x 4 Bit 
im Lesedaten-Obertragungspuffer DTBR gespeicher- 
ten Daten in den Schreibdaten-Obertragungspuffer 
DTBW, wie es spater beschrieben wird. 

Der Spaltendecodierer 120 wahlt 4 Bits (1 Bit pro 
16 Bits) aus dem Lesedaten-Obertragungspuffer DTBR 
(16 Bits x 4 (IO)) und ubertragt die gewahlten 4 bit 
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Daten an die Dateneingangs-/Datenausgangs-Pins DQ 
durch die Eingangs-ZAusgangsschaltung 135. In Fig. 2 
ist der Dateneingangs-/Datenausgangs- AnschluB DQ in 
einer Anordnung mit gemeinsamera DQ zum Eingefaen/ 
Ausgeben sowohl der Schreibdaten als auch der Lese- 
daten dargestellt Der Spaltendecodierer 120 wahJt 
Speicherzellen mit 4 Bits in der SRAM-Anordnung 104 
bei einem Operationsmodus zum Schreiben/Lesen von 
Daten in die/aus der SRAM- Anordnung 104. Der Spal- 
tendecodierer 120 wahlt ferner vier Transfergates aus 
dem Schreibdaten-Obertragungspuffer DTBW zur Zeit 
des direkten Schreibens extern angelegter Daten in die 
Obertragungsschaltung 106 aus und verbindet die aus- 
gewahlten Transfergates mit der Eingangs-/Ausgangs- 
schaitung 135. 

Die DRAM-Steuerschaltung 128 (siehe Fig. 1) steuert 
die Datenubertragung aus der DRAM -Anordnung 102 
in den Lesedaten-Obertragungspuffer DTBR und die 
Dateniibenragung aus dem Schreibdaten- Obertra- 
gungspuffer DTBW in die DRAM -Anordnung 102. 

Die SRAM-Steuerschaltung 132 (siehe Fig. 1) steuert 
das Datenschreiben aus der SRAM-Anordnung 104 in 
den Dateneingangs-ZDatenausgangsanschluB DQ, das 
Datenschreiben aus dem Dateneingangs-/Datenaus- 
gangsanschluB DQ in die SRAM-Anordnung 104, die 
Datenubertragung aus dem Lesedaten-Obertragungs- 
puffer DTBR in die SRAM-Anordnung 104, die Daten- 
ubertragung aus der SRAM-Anordnung 104 in den 
Schreibdaten-Obertragungspuffer DTBW, das Daten- 
schreiben aus dem Schreibdaten- Obertragungspuffer 
DTBW in den Dateneingangs-/DatenausgangsanschluB 
DQ, das Dateniesen aus dem Lesedaten-Obertragungs- 
puffer DTBR in den Dateneingangs-/Datenausgangsan- 
schluB DQ und das Schreiben von an den Datenein- 
gangs-/DatenausgangsanschluB DQ gelegten Daten in 
die SRAM-Anordnung 104 und den Schreibdaten-Ober- 
tragungspuffer DTBW. 

Die Logik der externen Steuersignale 

Fig. 3 ist eine Tabelle, die Operationen darstellt, wel- 
che entsprechend den Zustanden der externen Steuersi- 
gnale fur eine SRAM-Steuerschaltung in einem 
CDRAM gemaB der einen erfindungsgemaBen Ausfuh- 
rungsform ausgefuhrt werden. 

Keine Operation 

Wenn das Chip-Auswahlsignal CS # auf einem Hoch- 
pegel ist, dann erreicht ein Ausgang einen Hochimpe- 
danz-Zustand, und der SRAM-Abschnitt erreicht einen 
Nicht-Operations-Modus NOP. Im Nicht-Operations- 
Modus NOP behalt der SRAM-Abschnitt den vorherge- 
henden Zustand beL Der in jedem Taktzyklus betriebe- 
ne SRAM-Abschnitt behalt einen Vorladezustand oder 
einen nicht gewahlten Zustand bei. 

Der SRAM-Stromverkleineningsmodus 

Wenn das SRAM-Taktmaskensignal CMs# auf ei- 
nem Tiefpegel ist, dann wird ein SRAM-Stromverklei- 
nerungsmodus SPD bestimmt In diesem Modus wird 
die Taktsignalubertragung in den SRAM verhindert, 
und der SRAM-Abschnitt behalt den vorhergehenden 
Zykluszustand bei. Daher wird in dem Datenausgabeab- 
schnitt der vorhergehende Zykluszustand beibehalten, 
und wenn die Ausgabedaten im vorhergehenden Zyklus 
ausgegeben werden, dann sind die Daten kontinuierlich 



aus zugegeben, mit anderen Worten. es wird ein "Daten- 
schwebezustand" erreicht. 

Der Nicht-Auswahl-SRAM-Modus 

5 

Wenn die Steuertaktsignale CCOtt und CCl * beide 
auf einem Hochpegel sind, dann wird ein Nicht-Aus- 
wahl-SRAM-Modus DES bestimmt, und der Ausgang 
erreicht einen Hochimpedanz-Zustand. Die internen 

io Operationen werden durchgefuhrt. In diesem Zustand 
ist der Zustand des DQ-Steuersignals DQC zum Steuern 
der Ausgangsimpedanz willkurlich. Es wird darauf hin- 
gewiesen, daB das Chip-Auswahlsignal CS auf einen 
Tiefpegel und das Taktmaskensignal CMs # auf einen 

is Hochpegel gesetzt ist In der nachstehenden Beschrei- 
bung ist dieser Zustand realisiert, es sei den er wird 
anders spezifiziert 



Der SRAM-Lesemodus 
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Wenn das Steuertaktsignal CC1 # auf einen Tiefpegel 
gesetzt ist und das Steuertaktsignal CC0# und das 
Schreib-Entsperrsignal WE* auf einen Hochpegel ge- 
setzt sind, dann wird der SRAM-Lesemodus SR be- 
25 stimmt Eine Speicherzeiie wird in der SRAM-Anord- 
nung ausgewahlt, und die Daten in der gewahlten Spei- 
cherzeiie sind zum Lesen bestimmt Wenn das DQ-Steu- 
ersignal DQC auf einem Hochpegel ist, dann werden die 
aus der gewahlten Speicherzeiie in der SRAM-Anord- 
30 nung ausgelesenen Daten als Ausgabedaten Dout aus- 
gegeben. Wenn das DQ-Steuersignal DQC auf einem 
Tiefpegel ist, dann wird die Hauptverstarker-Schaltung 
438 nicht betrieben und derselbe Zustand wie der Nicht- 
Auswahl-SRAM-Modus erreicht 
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Der SRAM-Schreibmodus 



Wenn das Steuertaktsignal CC0 # auf einen Hochpe- 
gel gesetzt ist und das Steuertaktsignal CCl # und das 

40 Schreib-Entsperrsignal WEtt auf einen Tiefpegel ge- 
setzt sind, dann wird der SRAM-Schreibmodus SW be- 
stimmt Wenn das DQ-Steuersignal DQC auf einem 
Hochpegel ist, dann werden die zu dieser Zeit angeleg- 
ten externen Daten aufgenommen und interne Schreib- 

45 daten erzeugt Die erzeugten internen Schreibdaten 
werden in jene Speicherzellen in der SRAM-Anordnung 
104 geschrieben, welche auf Grundlage der zur Zeit 
angelegten SRAM-Adressen AsO bis Asl 1 gewahlt sind. 
Der Ausgang Dout erreicht einen Hochimpedanz-Zu- 

50 stand eher wahrend der Operation in diesem SRAM- 
Schreibmodus SW in Abhangigkeit von einem Ergebnis 
der Bestimmung des Schreibmodus als wahrend einer 
Steuerung durch das DQ-Steuersignal DQC. 
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Der Pufferlese-Obertragungsmodus 



Wenn das Steuertaktsignal CC0# und das DQ-Steu- 
ersignal DQC beide auf einen Tiefpegel gesetzt sind, 
wobei das Steuertaktsignal CCl # und das Schreib-Ent- 

60 sperrs ignal WE# auf einen Hochpegel gesetzt sind, 
dann wird ein Pufferlese-Obertragungsmodus BRT be- 
stimmt Das DQ-Steuersignal DQC ist zum Setzen eines 
Ausgangs-Hochimpedanz-Zustands auf einen Tiefpegel 
gesetzt um eine fehlerhafte Ausgabe jener Daten zu 

65 verhindern, welche aus der Lesedateniibertragungs- 
Pufferschaltung DTBR in die SRAM-Anordnung uber- 
tragen werden. 

Im Pufferlese-Obertragungsmodus BRT werden die 
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in der Lesedateniibertragungs-Pufferschakung DTBR 
verriegelten Daten zu einer Zeit in die SRAM-Anord- 
nung ubertragen. Wahrend der Obertragungsoperation 
werden die SRAM-Adressensignale As4 bis As 11 ais 
SRAM-Zeilenadressensignale zum Ausfiihren einer Zei- 5 
lenauswahloperation verwendet 

Hierin weist n verwenden H in Fig. 3 auf eine Verwen- 
dung der darin verriegelten Daten hin. "Laden/Verwen- 
den" weist darauf hin, daB die Daten geladen und ver- 
wendet werden. 10 

Der Pufferschreib-Obertragungsmodus 

Wenn das Steuertaktsignal CC1 # auf einen Hochpe- 
gel gesetzt ist und das Steuertaktsignal CCOit, das 15 
Schreib-Entsperrsignal WE# und das DQ-Steuersignal 
DQC auf einen Tiefpegei gesetzt sind, dann wird der 
Pufferschreib-Obertragungsmodus BWT bestimmt In 
diesem Modus werden die Daten aus der SRAM-An- 
ordnung 104 in die Schreibdatenubertragungs-Puffer- 20 
schaltung DTBW ubertragen. Die Schreibdateniibertra- 
gungs-Pufferschaltung DTBW und die Maskenregister- 
Schaltung 146a enthalten beide eine Zwischenverriege- 
lungs-Schaltung mit einer Anordnung aus zwei Stufen 
von Verriegelungen. Im Pufferschreib-Obertragungs- 25 
modus BWT speichern die in der Schreibdatentibertra- 
gungs-Pufferschaltung enthaltenen Zwischenverriege- 
lungseinrichtungen die Daten aus der SRAM-Anord- 
nung 104. Gleichzeitig sind in der Maskenregister- 
Schaltung alle Maskendaten des Zwischenmaskenregi- 30 
sters riickgesetzt, um alle aus der SRAM-Anordnung 
104 in die DRAM-Anordnung ubertragenen Daten zu 
ubertragen. 

Wenn die SRAM-Adressensignale As4 bis Asll als 
SRAM-Zeilenadressensignale aufgenommen werden, 35 
wird eine Zeilenauswahloperation in der SRAM-Anord- 
nung 104 ausgefuhrt Die somit ausgewahlten Daten in 
den Speicherzellen mit 16 Bits in einer Zeile werden in 
die Schreibdatenubertragungs-Pufferschaltung DTBW 
ubertragen. 40 

Der Pufferlese-Obertragungs- und Lesemodus 

Wenn das Steuertaktsignal CCO # auf einen Tiefpegei 
gesetzt ist und das Taktsignal CC1 das Schreib-Ent- 45 
sperrsignal WE# und das DQ-Steuersignal DQC auf 
einen Hochpegel gesetzt sind, dann wird ein Pufferlese- 
Obertragungs- und Lesemodus BRTR bestimmt In die- 
sem Modus werden die in der Lesedateniibertragungs- 
Pufferschaltung DTBR gespeicherten Daten in die 50 
SRAM-Anordnung ubertragen und die Daten extern 
ausgegeben. Die Daten werden aus der Lesedatentiber- 
tragungs-Pufferschaltung DTBR in die Speicherzellen 
in der SRAM-Anordnung ubertragen. Ein Transfergate 
wird aus 16 Transfergates (fur eine Speicherebene oder 55 
einen Eingangs-/AusgangsanschluB DQ) in der Leseda- 
teniibertragungs-Pufferschaltung DTBR gewahlt, und 
die Daten im gewahlten Transfergate werden ausgege- 
ben. Folglich werden in diesem Operationsmodus alle 
SRAM-Adressensignale AsO bis Asl 1 verwendet eo 

Der Pufferlese-Ubertragungsmodus BRT und der 
Pufferlese-Obertragungs- und Lesemodus BRTR unter- 
scheiden sich einfach durch den Zustand des DQ-Steu- 
ersignals DQC 

65 

Der Pufferschreib-Obertragungs- und Schreibmodus 
Wenn das Steuertaktsignal CC0# und das Schreib- 



Entsperrsignal WE# beide auf einen Tiefpegei gesetzt 
sind und das Steuertaktsignal CC1 # und das DQ-Steu- 
ersignal DQC auf einen Hochpegel gesetzt sind, dann 
wird ein Pufferschreib-Obertragungs- und Schreibmo- 
dus BWTW bestimmt Im Modus BWTW werden extern 
angelegte Schreibdaten in eine entsprechende Speicher- 
zelle in der SRAM-Anordnung geschrieben und die Da- 
ten in den Speicherzellen in einer Zeile, einschliefilich 
jener Speicherzelle, die dem Datenschreiben ausgesetzt 
gewesen ist, in die Schreibdatenubertragungs-Puffer- 
schaltung DTBW ubertragen. Alle Maskendaten im 
Maskenregister werden riickgesetzt 

Wahrend der Operation im Pufferschreib-Obertra- 
gungs- und Schreibmodus BWTW sieht das Setzen des 
DQ-Steuersignals DQC auf einen Tiefpegei nur eine 
Pufferschreib-Obertragungsoperation vor. 

Der Pufferlesemodus 

Wenn die Steuertaktsignale CC0# und CCl # beide 
auf einen Tiefpegei und das Schreib-Entsperrsignal 
WE# und das DQ-Steuersignal DQC auf einen Hoch- 
pegel gesetzt sind, dann wird ein Pufferlesemodus BR 
bestimmt Wahrend des Betriebs im Pufferlesemodus 
BR wird ein Transfergate (fur einen Dateneingangs- 
/DatenausgangsanschluB) in der Lesedateniibertra- 
gungs-Pufferschaltung DTBR auf Grundlage der 
SRAM-Adressen AsO bis As3 gewahlt und werden die 
durch das gewahlte Transfergate verriegelten Daten 
ausgegeben. In diesem Operationsmodus sieht das Set- 
zen des DQ-Steuersignals DQC auf einen Tiefpegei eine 
Nicht-Auswahl-SRAM-Modus-Operation ohne Daten- 
lesen vor. 

Der Pufferschreibmodus 

Wenn die Steuertaktsignale CC0# und CCl # und 
das Schreib-Entsperrsignal WE# auf einen Tiefpegei 
gesetzt sind und das DQ-Steuersignal DQC auf einen 
Hochpegel gesetzt ist, dann wird ein Pufferschreibmo- 
dus BW bestimmt In diesem Fall wird ein Transfergate 
(Datenregister) in der Schreibdateniibertragungs-Puf- 
ferschaltung DTBW auf Grundlage der SRAM-Adres- 
sensignale AsO bis As3 gewahlt und werden extern an- 
gelegte Daten in das gewahlte Datenregister geschrie- 
ben. In diesem Operationsmodus werden in der Schreib- 
datenubertragungs-Pufferschaltung DTBW nur die 
Maskendaten riickgesetzt, welche demjenigen Register 
entsprechen, das dem Datenschreiben ausgesetzt war. 

In der in Fig. 3 dargestellten Tabelle sind die Zustan- 
de der Steuersignale und die DRAM-Adressen beziig- 
lich des Betriebs der DRAM-Anordnung nicht gezeigt 
Das Treiben des SRAM-Abschnitts und das Treiben des 
DRAM-Abschnitts wird unabhangig ausgefuhrt Folg- 
lich sind in der in Fig. 3 gezeigten Tabelle die Zustande 
der Steuersignale und der mit dem Betrieb der DRAM- 
Anordnung verbundenen DRAM-Adressensignale will- 
kurlich. 

Fig. 4 ist eine Tabelle, welche die Zustande der an den 
DRAM-Abschnitt gelegten Steuersignale und die dem- 
entsprechend realisierten Operationsmodl In Fig. 4 ist 
der Betrieb des DRAM-Abschnitts gegenfiber dem Be- 
trieb des SRAM-Anordnungs-Abschnitts und der Da- 
teneingabeZ-ausgabe irrelevant Insbesondere sind die 
Zustande der Steuersignale CC0#, CCltt, WE# und 
DQC bezuglich des SRAM-Abschnitts willkurlich, und 
daher sind die Zustande dieser Steuersignale nicht dar- 
gestellt 
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Der DRAM-Stromverkieinerungsmodus 

Wenn cias DRAM-Taktmaskensignal CMd# im vor- 
hergehenden Zyklus auf einem Tiefpegel war, dann 
nimmt die DRAM-Anordnung einen DRAM-Stromver- 
-kieinerungsmodus DPD ein. In diesem Modus wird der 
im vorhergehenden Zyklus faestimmte Zustand beibe- 
halten (da ein internes Taktsignai nicht ubertragen 
wird). Das Chip-Auswahlsignal CS# wird dazu verwen- 
det zu verhindern, daB der SRAM-Abschnitt und der 
DRAM-Abschnitt in einen neuen Betriebszustand (Mo- 
dus) versetzt werden. Wenn das Chip-Auswahlsignai 
CS*t in einem aktiven Zustand auf einen Hochpegel 
gesetzt ist, dann wird der DRAM eine beliebige neue 
Ooeration nicht ausfuhren. Beziiglich des Chip-Aus- 
wahlsignals CS# kann eine derartige Konfiguration 
verwendet werden, daB das Chip-Auswahlsignal CS# 
auf einem Hochpegel in einem inaktiven Zustand so- 
wohl an die DRAM-Steuerschaltung 128 als auch an die 
SRAM-Steuerschaltung 132 nicht angelegt wird. In die- 
sem Zustand behalten der DRAM-Abschnitt und der 
SRAM-Abschnitt die Zustande im vorhergehenden Zy- 
klus beL Eine derartige Konfiguration kann alternativ 
verwendet werden, so daB der SRAM-Abschnitt riick- 
gesetzt wird und einen Ausgangs-Hochimpedanz-Zu- 
stand erreicht, wenn das Chip-Auswahlsignal CS # auf 
einem Hochpegel ist, wahrend der DRAM-Abschnitt 
fortfahrt, eine im vorhergehenden Zyklus bestimmte 
Operation auszufuhren. 

Der DRAM-Nicht-Operations-Modus 

Wenn das Chip-Auswahlsignal CS # auf einem Tief- 
pegel ist (die folgende Beschreibung des Betriebs erfolgt 
unter dieser Bedingung) und das Maskensignal CMd# 
im vorhergehenden Taktzyklus auf einem Hochpegel 
war (diese Bedingung trifft ebenfalls bei der folgenden 
Beschreibung zu), denn das Adressenstrobesignal 
RAS* und das Spaltenadressen-Strobesignal CAS# 
sind beide auf einem Hochpegel, dann wird ein DRAM- 
Nicht-Operations-Modus DNOP bestimmt. In diesem 
Modus behalt die DRAM-Anordnung den vorhergehen- 
den Zykluszustand bei und nimmt keinen neuen Opera- 
tionsmodus ein. Der DRAM-Nicht-Operations-Modus 
DNOP wird dazu verwendet zu verhindern, daB der 
DRAM-Abschnitt einen neuen Operationsmodus ein- 
nimmt. Wenn im vorhergehenden Zyklus ein bestimm- 
ter Operationsmodus bestimmt wurde und der DRAM- 
Nicht-Operations-Modus DNOP festgelegt ist dann 
wird fortgefahren, die im vorhergehenden Zyklus be- 
stimmte Operation im Innern auszufuhren. 

Der DRAM-Lese-Obertragungsmodus 

Wenn das Zeilenadressen-Strobesignal RAS# und 
das Signal zur Anweisung einer Datenubertragung 
DTD # beide auf einen Hochpegel gesetzt sind und 
wenn das Spaltenadressen-Strobesignal CAS# auf ei- 
nen Tiefpegel gesetzt ist, dann wird ein DRAM-Lese- 
Obertragungsmodus DRT bestimmt. Im DRAM-Lese- 
Obertragungsmodus DRT wird in der DRAM-Anord- 
nung 102 ein Speicherzellblock (Speicherzellen mit 
16 Bits) durch den Blockdecodierer 112 gewahlt und 
werden die Daten im gewahlten Spaltenblock (Spei- 
cherzellen mit 16 Bits) in die Lesedatenubertragungs- 
Pufferschaltung DTBR ubertragen. 



Der DRAM-Aktivierungsmodus 

Wenn das Zeilenadressen-Strobesignal RAS ^ auf ei- 
nen Tiefpegel gesetzt ist und das Spaitenadressen-Stro- 

5 besignal CAS# und das Signal zur Anweisung einer 
Datenubertragung DTD* beide auf einen Hochpegel 
gesetzt sind, dann wird ein DRAM-Aktivierungsmodus 
ACT bestimmt. In diesem Modus werden die zur Zeit 
angelegten Adressensignale AdO bis Adll als DRAM- 

io- Zeilenadressensignale aufgenommen und wird eine Zei- 
lenauswahloperation in der DRAM-Anordnung 102 auf 
Grundlage der Zeilenadressensignale ausgefuhrt. Wenn 
der DRAM-Aktivierungsmodus ACT bestimmt ist, dann 
wird der Zeiienauswahlzustand soiange beibehalten, bis 

15 ein DRAM-Vorlademodus bestimmt wird, welcher 
nachstehend beschrieben wird. Eine wirksame Verwen- 
dung des DRAM-Aktivierungsmodus ACT erlaubt es, 
daB die Abtastverstarker des DRAMs einen Datenver- 
riegelungszustand erreichen und dafi eine einen Seiten- 

20 Modus verwendende Datenubertragung verwirklicht 
wird. 

Der DRAM-Vorlademodus 

25 Wenn das Zeilenadressen-Strobesignal RAS** und 
das Signal zur Anweisung einer Datenubertragung 
DTD * beide auf einen Tiefpegel gesetzt sind und wenn 
das Spaltenadressen-Strobesignal CAStt auf einen 
Hochpegel gesetzt ist, dann wird ein DRAM-Vorlade- 

30 modus PCG bestimmt. In diesem Modus geht eine ge- 
wahlte Wortleitung in der DRAM-Anordnung in einen 
nicht gewahlten Zustand iiber und kehrt der DRAM in 
den Anfangszustand (Bereitschaftszustand) zuriick. 
Wenn eine andere Zeile in der DRAM-Anordnung aus- 

35 zuwahlen ist, dann wird urn eine Ausfuhrung des 
DRAM-Vorlademodus PCG zwischen dern DRAM-Ak- 
tivierungsmodus ACT und dem darauffolgenden 
DRAM-Aktivierungsmodus ACT ersucht. 
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Der Selbstauff rischmodus 



Wenn die Adressen-Strobesignale RAS *t und CAS # 
beide auf einen Tiefpegel gesetzt sind und das Signal zur 
Anweisung einer Datenubertragung DTD # auf einen 

45 Hochpegel gesetzt ist, dann nimmt der DRAM-Ab- 
schnitt einen Selbstauffrischmodus ARF ein. In diesem 
Modus erzeugt ein innerhalb des CDRAMs vorgesehe- 
ner Adressenzahler (in Fig. I nicht dargestellt) eine Auf- 
frischadresse, welche darauf basiert, welche Daten in 

50 den Speicherzellen aufgefrischt werden. Um den Selbst- 
auffrischmodus zu beenden, muB der DRAM-Vorlade- 
modus PCG ausgefuhrt werden. 

Der Operationsmodus zur Datenubertragung aus der 
55 Schreibdatenubertragungs-Pufferschaltung in die 
DRAM-Anordnung 

Es gibt vier Arten von Modi zur Datenubertragung 
aus der Schreibdatenubertragungs-Pufferschaltung 

eo DTBW in die DRAM-Anordnung. Eine Operation zur 
Datenubertragung aus der Schreibdatenubertragungs- 
Pufferschaltung DTBW in die DRAM-Anordnung wird 
bestimmt indem das Zeilenadressen-Strobesignal 
RAS * auf einen Hochpegel gesetzt wird und das Spal- 

65 tenadressen-Strobesignal CAS # und das Signal zur An- 
weisung einer Daten iibertragung DTD # jeweils auf ei- 
nen Tiefpegel gesetzt werden. In diesem Zustand sind 
die Adressensignale Ad4 bis Ad9 gleichzeitig an den 
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Blockdecodierer 112 (siehe Fig. 1) gelegt und werden 
jene Daten ubertragen, welche einem in der DRAM- 
Anordnung gewahlten Spaltenblock (Speicherzellen mit 
16 Bits) entsprechen. Welcher Modus der vier Daten- 
ubertra'gungsmodi auszufiihren ist wird in Reaktion auf 
diejenigen Adressensignale AdO bis Ad3 bestimmt wel- 
che angelegt sind, wenn das Spaltenadressen-Strobesi- 
gnal CAS # auf einem Tiefpegel ist mit anderen Wor- 
ten, wenn der Schreibdaten-Obertragungsmodus be- 
stimmt ist. Die Adressensignale Ad4 bis Ad 11 sind zur 
Zeit der Datenubertragung notwendig. Die ubrigen we- 
niger bedeutenden Adressensignale AdO bis Ad3 wer- 
den zur Speicherzellauswahl nicht verwendet und da- 
her werden diese nicht verwendeten Adressensignale 
als Befehle zum Bestimmen des SchreibQbertragungs- 
modus verwendet 

Der DRAM-Schreibubertragungs-l-Modus 

Der Modus DWT1 wird bestimmt, indem ein DRAM- 
Schreibdaten-Obertragungsbefehl (das Signal RAS# 
auf einen Hochpegel und das Signal CAS# und das 
Signal DTD# auf einen Tiefpegel setzen) gesetzt wird 
und die gleichzeitig angelegten Adressensignale AdO 
und Adl auf "0" gesetzt werden- Im Modus DWT1 wer- 
den Daten aus Zwischenregistern in den Schreibdaten- 
Obertragungspuffer DTBW geladen, und die geladenen 
Daten werden in die DRAM-Anordnung iibertragen. In 
Synchronisation mit der Datenubertragung aus dem 
Zwischenregister Tm in der Schreibdatenubertragungs- 
Pufferschaltung DTBW in den Dateniibertragungspuf- 
fer DTBW werden die Maskendaten aus dem Zwischen- 
register Tm in das Maskenregister in der Obertragungs- 
masken-Schaitung iibertragen und wird die Obertra- 
gung maskiert In diesem Modus DWT1 erreichen die 
Maskendaten im Zwischenregister einen festgelegten 
Zustand (Zustand zum Maskieren der Datenubertra- 
gung, welcher dazu dient, die Maske riickzusetzen und 
nur notwendige Daten in die DRAM-Anordnung zu 
schreiben, wenn die Daten im Pufferschreibmodus ge- 
schrieben werden), nachdem die Datenubertragung be- 
endet wurde. 

Der DRAM-Schreibiibertragungs-l-/Lesemodus 

Der Modus DWT1R wird durch entsprechendes Set- 
zen der gleichzeitig mit einem Schreibdaten-Obertra- 
gungsbefehl angelegten Adressensignale AdO und Adl 
auf "1" bzw. "0 n bestimmt Im Modus DWT1R werden 
die Daten in der Schreibdateniibertragungs-Puffer- 
schaltung DTBW in einen gewahlten Spaltenblock 
(Speicherzellen mit 16 Bits) und die Daten in den Spei- 
cherzellen im gewahlten Spaltenblock in die Lesedaten- 
ubertragungs-Pufferschaitung DTBR iibertragen. Somit 
kann w&hrend einer Schreiboperation bei Cache-Nicht- 
verwendung das Datenlesen aus der Lesedateniibertra- 
gungs-Pufferschaltung ausgefuhrt werden, wenn dersei- 
be Spaltenblock darauffolgend bestimmt wird, und der 
Inhalt im SRAM 104, auf welchen nicht zugegriff en wor- 
den ist, kann umgeschrieben werden, indem die Daten 
aus der Lesedatenubertragungs-Pufferschaltung DTBR 
in die SRAM-Anordnung 104 geschrieben werden, wo- 
durch die Nachteile zur Zeit der Cach-Nichtverwen- 
dung verringert werden. 

Der DRAM-Schreibiibertragungs-2-/Lesemodus 
Der Modus DWT2 wird durch entsprechendes Setzen 



der Spaltenadressensignale AdO und Adl auf "0" bzw. 
T bestimmt Im Operationsmodus DWT2 werden die 
Daten aus der Schreibdatenubertragungs-Pufferschal- 
tung DTBW in einen gewahlten Spaltenblock in der 
5 DRAM-Anordnung ubertragen. In diesem Fall werden 
in der Schreibdaten-Obertragungsschaltung DTBW die 
Daten nicht aus einem Zwischenregister in den Schreib- 
datenubertragungspuffer ubertragen. Das trifft ferner 
auf das Maskenregister zu. 
io Bei der Schreibdatenubertragungs-Pufferschaltung 
DTBW sind das Zwischenregister und der tatsachlich 
Daten in die DRAM-Anordnung ubertragende Puffer- 
register-Abschnitt getrennt Ein wiederholtes Ausfiih- 
ren des DRAM-Schreibubertragungs-2-Modus iiber- 
15 tragt dieselben Daten in die DRAM-Anordnung. In der 
DRAM-Anordnung 102 kann der Inhalt in der DRAM- 
Anordnung mit denselben Daten mit einer hohen Ge- 
schwindigkeit umgeschrieben werden, wenn ein Spal- 
tenblock in einem Seiten-Modus gewahlt ist Insbeson- 
20 dere kann ein sogenanntes "Fallen (Ausmalen) eines Ge- 
bietes" bei Graphikverarbeitungs-Anwendungen mit ei- 
ner hohen Geschwindigkeit erreicht werden. 



Der DRAM-Schreibubertragungs-2-/Lesemodus 
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Der Modus DWT2R wird durch Setzen der gleichzei- 
tig mit dem Schreibubertragungsbefehl angelegten 
Adressensignale AdO und Adl auf "1" bestimmt Im 
Obertragungsoperations-Modus DWT2R werden zu- 
30 s&tzlich zur Operation im DRAM-Schreibubertragungs- 
2-Modus die Daten in einem in der DRAM-Anordnung 
gewahlten Spaltenblock in die Lesedatenubertragungs- 
Pufferschaltung DTBR ubertragen. In diesem Opera- 
tionsmodus DWT2R kann das "Fallen eines Gebiets" mit 
35 einer hohen Geschwindigkeit realisiert werden. 

Die Steuerschaltung 

Fig. 5 ist eine Darstellung, welche den Aufbau der 
40 DRAM-Steuerschaltung und der Maskenschaltung, 
welche in Fig. 1 gezeigt sind, schematisch darstellt Der 
Aufbau wird nachstehend detailliert beschrieben. In 
Fig. 5 enth&lt eine K-Puffer-/Timing-Schaltung 124 ei- 
nen K-Puffer 203, welcher ein externes Taktsignal K. 
45 empfangt und ein internes Taktsignal Ki erzeugt und 
einen CS-Puffer 201, welcher ein Chip-Auswahlsignai 
CS # auf nimmt und ein internes Chip- Auswahlsignal CS 
in Synchronisation mit dem internen Taktsignal Ki er- 
zeugt 

50 Die K-Puffer-/Timing-Schaltung 124 kann so aufge- 
baut sein, daB sie asynchron zu dem aus dem K-Puffer 
203 ausgegebenen internen Taktsignal Ki betrieben 
wird und das aus dem K-Puffer 203 ausgegebene interne 
Taktsignal Ki ubertragt, wenn das Chip-Auswahlsignal 

55 CS # auf einem aktiven Pegel (Tiefpegel) ist 

Die Maskenschaltung 126 umfaBt ein Schieberegister 
202 zum Verzogern des DRAM-Taktmaskensignals 
CMd um einen Taktzyklus des internen Taktsignals Ki 
aus dem K-Puffer 203 und eine Gateschaltung 204 zum 

60 Durchlassen des Taktsignals Ki auf Grundlage eines 
verzogerten Taktmaskensignals CMdR. Fur die Gate- 
schaltung 204 ist ein aus einem n-Kanal-MOS-Transi- 
stor (Isoliergatetyp-Feldeffekttransistor) gebildeter 
Aufbau zur Veranschaulichung dargestelit Wenn das 

65 Taktmaskensignal CMd in einen inaktiven Zustand 
niedrigen Pegels versetzt ist, dann wird in einem Taktzy- 
klus die Obertragung des internen Taktsignals Ki im 
darauffolgenden Taktzyklus verhindert und daher die 
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Erzeugung eines DRAM-Taktsignals DK gestoppt 

Die DRAM-Steuerschaltung 128 wird in Synchronisa- 
tion mit dem aus der Gateschaltung 204 tibertragenen 
Taktsignai DK betrieben. Die DRAM-Steuerschaltung 
128 enthalt einen RAS-Puffer 206, welcher ein internes 5 
Zeilenadressen-Strobesignal RAS aus einem Zeilen- 
adressen-Strobesignai RAS* erzeugt einen CAS-Puf- 
fer 208, welcher ein internes Spaltenadressen-Strobesi- 
gnal CAS aus einem Spaltenadressen-Strobesignal 
CAS* erzeugt einen DTD-Puffer 210, welcher ein in- 10 
ternes Obertragungs-Anweisungssignal DTD aus einem 
Signal zur Anweisung einer Datenubertragung DTD # 
erzeugt und eine Schaitung zur Erzeugung eines 
DRAM-Steuersignals 212, welche einen Operationsmo- 
dus bestimmt der durch eine Kombination von Zustan- 15 
den der Signale RAS, CAS und DTD aus den Puffern 
206, 208 bei der zunehmenden Flanke des DRAM-Takt- 
signals DK bestimmt wird, und ein auf dem Ergebnis der 
Bestimmung basierendes Steuersignal erzeugt. Die 
Schaitung zur Erzeugung eines DRAM-Steuersignals 20 
212 wird in Reaktion auf das Chip-Auswahlsignal CS# 
aus dem CS-Puffer 201 aktiviert Wenn das Chip-Aus- 
wahlsignal CS 4* in einem inaktiven Zustand hohen Pe- 
gels ist dann bestimmt die Schaitung zur Erzeugung 
eines DRAM-Steuersignals 212 keinen Operationsmo- 25 
dus und erreicht einen Zustand, welcher derselbe wie im 
Nicht-Operationsrnodus ist 

Die Puffer 206, 208 und 210 nehmen ein bei einer 
zunehmenden Flanke des Taktsignals DK angelegtes 
Signal auf und verriegeln es und erzeugen interne Steu- 30 
ersignaie. 

Die Schaitung zur Erzeugung eines DRAM-Steuersi- 
gnals 212 uberwacht ferner eine Latenzperiode, die zur 
Zeit der Datenubertragung gemaB dem DRAM-Taktsi- 
gnal DK notwendig ist Die Schaitung zur Erzeugung 35 
eines DRAM-Steuersignals 212 erzeugt verschiedene 
Steuersignale, die zum Treiben des DRAM-Anord- 
nungsabschnitts und zur Datenubertragung zwischen 
der Datenubertragungs-Schaltung (Lesedatenubertra- 
gungs-Pufferschaltung und Schreibdatenubertragungs- 40 
Pufferschaltung) und der DRAM-Anordnung notwen- 
dig sind. Als Beispiele derartiger Signale sind ein Ober- 
tragungs-Steuersignal ADT zum Steuern der Operation 
der Obertragungs-Schaltungseinrichtung, ein RAS- 
Schaltungs-Steuersignal <t>RA, welches die Operation 45 
einer Schaltungseinrichtung bezugiich des Signals RAS, 
wie beispielsweise eine Zeilenauswahl-Operation in der 
DRAM-Anordnung, steuert, und ein Steuersignal OCA 
zum Steuern der Operation des Schaltungsabschnitts 
bezugiich der Operation der CAS-Schaltungseinrich- 50 
tung (Spaltenauswahl) gezeigt. 

Der Adressenpuffer 108 enthalt einen Zeilenpuffer 
214, welcher das externe DRAM-Adressensignal Ad 
(AdO bis Adll) in Reaktion auf das DRAM-Taktsignal 
DK und das RAS-Schaltungs-Steuersignal <DRA verrie- 55 
gelt und ein DRAM-Zeilenadressensignai Adr erzeugt, 
und einen Spaltenpuffer 216, welcher das DRAM- 
Adressensignal Ad verriegelt und ein DRAM-Spalten- 
adressensignal Adc in Reaktion auf das DRAM-Taktsi- 
gnal DK und das CAS-Schaltungs-Steuersignal OCA 60 
erzeugt. Das Zeilenadressensignal Adr ist an den in 
Fig- I gezeigten Zeilendecodierer 110 gelegt, und die 
hoherwertigen Bits (Ad4 bis Ad9) des Spaltenadressen- 
signals Adc aus dem Spaltenpuffer 216 sind an den in 
Fig. 1 dargestellten Spaltenblockdecodierer 112 gelegt 65 

Fig. 6 ist eine Darstellung, welche den Aufbau eines 
SRAM-Steuerschaltungsabschnittes zeigt Fig. 6 zeigt 
nur den Abschnitt des Hauptverstarkers 438 aus der 
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Eingangs-/Ausgangsschaltung 135. Der Aufbau des Dm- 
Puffers und der Maskenschaltung 436 ist nicht gezeigt. 

Die Maskenschaltung 130 umfaBt ein Schieberegister 
152, welches in Synchronisation mit dem internen Takt- 
signai Ki aus der K-Puffer-/Timing-Schaltung 124 be- 
trieben wird, ein Schieberegister 15Z welches das 
SRAM-Taktmaskensignal CMs um die Periode von 1 
Taktzyklus verzogert, und eine Gateschaltung 164, wel- 
che das interne Taktsignai Ki auf Grundlage des Aus- 
gangs CMsR des Schieberegisters 152 durchiaflt Die 
Gateschaltung 164 wird beispielsweise von einem 
Transfergate aus einem n-Kanal-MOS-Transistor gebil- 
det Wenn das Taktmaskensignal CMs auf einem Ttefpe- 
gel ist dann verhindert die Gateschaltung 164 die Ober- 
tragung des internen Taktsignals Ki. Die Gateschaltung 
164 kann unter Verwendung eines Logikgatters gebildet 
sein. Ein SRAM-Taktsignal SK wird von der Masken- 
schaltung 130 erzeugt 

Die SRAM-Steuerschaltung 132 enthalt einen WE- 
Puffer 156, welcher das Schreib-Entsperrsignal WE# in 
Reaktion auf das SRAM-Taktsignal SK verriegelt, und 
Puffer 158 und 160, welche die Steuersignale CC0 4* und 
CC14* in Reaktion auf das SRAM-Taktsignal SK ver- 
riegeln. Diese Puffer 156, 158 und 160 verriegeln die 
externen Taktsignaie, welche in Synchronisation mit ei- 
ner zunehmenden Flanke des internen Taktsignals SK 
an dieseiben gelegt sind. 

Die SRAM-Steuerschaltung 132 umfaBt ferner eine 
Schaitung zur Erzeugung eines Steuersignals 166, wel- 
che in Reaktion auf das Chip-Auswahlsignal CS aus dem 
CS-Puffer 201 aktiviert ist wobei sie die aus den Puffern 
156, 158 und 160 angelegten Steuersignale WE, CC0 und 
CC1 mit einem durch das SRAM-Maskentaktsignal SK 
festgelegten Timing empfangt, einen durch eine Kombi- 
nation von deren Zustanden bestimmten Operations- 
modus bestimmt und ein notwendiges Steuersignal auf 
Grundlage des Ergebnisses der Bestimmung erzeugt 

Die Schaitung zur Erzeugung eines Steuersignals 166 
erzeugt ein Datenubertragungs-Steuersignal zum Trei- 
ben der Datenubertragungsschaltung und ein Steuersi- 
gnal zum Treiben des SRAMs, welches die SRAM-An- 
ordnung 104 treibt Wahrend der Datenubertragung 
zwischen der SRAM-Anordnung und der Datenuber- 
tragungsschaltung wird die Periode der Obertragung 
mittels des SRAM-Taktsignais SK festgelegt um die 
Daten sicher zu ubertragen. 

Ein G- Puffer 162, der das Ausgabe-Entsperrsignal 
G# empfangt, wird ferner asynchron zum Taktsignai 
SK betrieben. Ein asynchron zum Taktsignai CK betrie- 
bener DQC-Puffer 163, der das DQ-Steuersignal DQC 
empfangt ist ebenfalls dargestellt 

Die SRAM-Steuerschaltung 132 enthalt ferner eine 
Gatterschaltung 176, welche ein Ausgabezulassungssi- 
gnal E aus der Schaitung zur Erzeugung eines Steuersi- 
gnals 166, das Ausgabe-Entsperrsignal G aus dem 
G-Puffer 162 und das Ausgangssignal DQC aus dem 
DQC-Puffer 163 empfangt und eine Gatterschaltung 
178, welche den Ausgang der Gatterschaltung 176 und 
das Taktmaskensignal CMsR empfangt Die Gatter- 
schaltung 178 gibt ein Signal mit einem Hochpegel aus, 
wenn das Ausgabezulassungssignal E und das Ausgabe- 
Entsperrsignal G beide auf einem Tiefpegel sind und 
wenn das DQ-Steuersignal DQC auf einem Hochpegel 
ist. Die Gatterschaltung 178 gibt ein Signal mit einem 
Hochpegel aus, wenn das Maskensignal CMsR auf ei- 
nem Tiefpegel und der Ausgang der Gatterschaltung 
176 auf einem Hochpegel ist 

Die Hauptverstarker-Schaltung 438 umfaBt einen In- 
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verter 172, welcher ein Signal aus dem internen Daten- 
bus 123a (ein zum Lesen vorgesehener Datenbus ist 
dargestellt, wobei der Bus auch als Schreibdatenbus 
verwendet werden kann) invertiert, einen Dreipol-In- 
verterpuffer 170, welcher den Ausgang der Inverter- 
schaltung 172 invertiert, einen p-Kanal-MOS-Transistor 
173, der in Reaktion auf das Maskensignal CMsR leitet, 
und eine Inverterschaltung 174, weiche den Ausgang 
des Transistors 173 zur Obertragung an den Ausgang 
des Inverters 172 (den Eingang des Inverters 170) inver- 
tiert Wenn der Dreipoi-Inverterpuffer 170 im Entsperr- 
zustand ist, dann bilden der Inverterpuffer 170 und die 
Inverterschaltung 174 eine Verriegelungsschaltung, falls 
der Transistor 173 in einem Leitungszustand ist. Die 
Operation wird kurz beschrieben werden. 

Das urn einen Taktzyklus verz6gerte Taktmaskensi- 
gnal MsR wird aus dem Schieberegister 152 ausgege- 
ben. Die Gatesehaltung464 laflt das intenn^Taktsignal 
Ki auf Grundlage dieses urn einen Taktzyklus verzoger- 
ten Taktmaskensignals CMsR durch. Wenn daher das 
SRAM-Taktmaskensignal CMs# extern erzeugt wird, 
dann wird eine Obertragung des SRAM-Taktsignals SK 
in die SRAM-Steuerschaltung 132 im darauffolgenden 
Taktzyklus verhindert Das Operations-Timing der 
Schaltung zur Erzeugung eines Steuersignals 166 wird 
durch das SRAM-Taktsignal SK festgelegt, und dieselbe 
erzeugt ein notwendiges internes SteuersignaL Die Puf- 
fer 156, 158 und 160 verriegeln die angelegten Daten auf 
Grundlage des Taktsignals SK. Wenn das SRAM-Takt- 
signal SK nicht angelegt wird, fahren die Puffer 156, 158 
und 160 fort, die Signale zu verriegeln, weiche zuvor 
verriegelt wordensind. 

Wenn das Chip-Auswahlsignal CS aus dem CS-Puffer 
201 einen Nicht-Auswahlzustand auf einem Hochpegel 
anzeigt, dann wird die Schaltung zur Erzeugung eines 
Steuersignals 166 ruckgesetzt und nicht betrieben. In 
Reaktion darauf wird in diesem Fall das Ausgabezulas- 
sungssignal E aus der Schaltung zur Erzeugung eines 
Steuersignals 166 in einen inaktiven Zustand hohen Pe- 
gels versetzt Dieses Ausgabezulassungssignal E wird 
ferner auf Grundlage einer Kombination von Zustanden 
der Steuersignale WE, CC0 und CC1 aus den Puff em 
156, 158 und 160 erzeugt (wenn die Datenlese-Opera- 
tion angezeigt wird; wenn der Pufferlesemodus BR, der 
SRAM-Lesemodus SR oder dergieichen bestimmt ist). 

Das SRAM-Taktsignal SK wird durch das Taktmas- 
kensignal CMsR in einem Taktzyklus maskiert, welcher 
demjenigen Zyklus folgt, bei dem das Maskentaktsignal 
CMs# erzeugt wird. Wenn folglich das SRAM-Takt- 
maskensignal CMs # extern angelegt ist, dann werden 
das interne Chip-Auswahlsignal CS und das SRAM- 
Taktsignal SK in diesem Zyklus erzeugt, und daher wird 
eine Operation gemaB dem zu dieser Zeit angelegten 
Steuersignal durchgefuhrt Im darauffolgenden Zyklus 
wird kein internes Taktsignal erzeugt, und die Schaltung 
zur Erzeugung eines Steuersignals 166 behait den vor- 
hergehenden Zykiuszustand bei. 

Wenn das Taktmaskensignal CMsR auf einem Tiefpe- 
gel ist, dann erreicht der Ausgang der Gatterschaitung 



gnai CS auf einem Hochpegel ist, dann wird die Schal- 
tung zur Erzeugung eines Steuersignals 166 ruckgesetzt, 
wobei das Ausgabezulassungssignal E einen inaktiven 
Zustand hohen Pegels und der Ausgang der Gatter- 

5 schaltung 176 einen Tiefpegel erreicht Wenn das Takt- 
maskensignal CMsR einen Hochpegel erreicht, dann 
wird der Ausgang der Gatterschaitung 178 durch den 
Ausgang der Gatterschaitung 176 bestimmL 

Wenn das Ausgabe-Entsperrsignal G aus dem G-Puf- 

io fer 162 auf einem Hochpegel ist, dann erreicht der Aus- 
gang der Gatterschaitung 176 einen Tiefpegel. Selbst 
wenn das Ausgabezulassungssignal E erzeugt wird, er- 
reicht daher der Dreipoi-Inverterpuffer 170 einen Aus- 
gangs-Hochimpedanzzustand. Selbst wenn das Ausga- 

!5 bezulassungssignal E und das Ausgabe-Entsperrsignal 
G beide auf einem Tiefpegel sind, wodurch ein Datenle- 
sen angewiesen wird, wobei das Signal DQC aus dem 
DQC- Puffer 1^3 auf einem Tiefpegel ist, erreicht ferner 
der Ausgang der Gatterschaitung 176 einen Tiefpegel 

20 und der Dreipoi-Inverterpuffer 170 einen Ausgangs- 
Hochimpedanzzustand. Wie vorstehend beschrieben, 
kann der Impedanzzustand des Ausgangs mit dem Takt- 
maskensignal CMsR und dem Chip-Auswahlsignal CS # 
und dem Ausgabe-Entsperrsignal G und dem DQ-Steu- 

25 ersignal DQC gesetzt werden. 

Der Eingangspuffer 



Ein die externen Signale aufnehmender Eingangspuf- 
fer wird in Synchronisation mit den Taktsignalen betrie- 
ben. Als Eingangspuffer kann ein Dreipoi-Inverterpuf- 
fer verwendet werden, welcher einen Ausgangs-Hoch- 
impedanz-Zustand erreicht, wenn ein Taktsignal auf ei- 
nem inaktiven Pegel (Tiefpegel) ist In einem derartigen 
Ausgangs-Hochimpedanzzustand ist jedoch der Aus- 
gang instabil, und es konnen sich fehierhafte Operatio- 
nen ergeben. Somit kann eine dynamische Verriege- 
lungseinrichtung fur den Eingangspuffer in Form einer 
Schaltung verwendet werden, weiche in Synchronisa- 
tion mit einem Taktsignal betrieben wird und deren 
Ausgang nicht instabil ist 

Fig. 7 ist ein Schaltbild, welches den Aufbau eines 
Eingangspuffers zeigt, welcher eine dynamische Verrie- 
gelungseinrichtung enthalt In Fig. 7 umfaBt die dynami- 
sche Verriegelungseinrichtung einen n-Kanal-MOS- 
Transistor 501, welcher ein externes Signal IN an sei- 
nem Gate empfangt, einen n-Kanal-MOS-Transistor 

502, welcher eine Referenzspannung Vref an seinem 
Gate empfangt, und einen n-Kanal-MOS-Transistor 

503, welcher eine Taktsignal Ki an seinem Gate emp- 
fangt und einen Strompfad fur die Transistoren 501 und 
502 vorsieht Ein LeitungsanschluB (Source) jedes der 
Transistoren 501 und 502 ist mit dem anderen Leitungs- 
anschluB (Drain) des Transistors 503 verbunden. Ein 

55 LeitungsanschluB (Source) des Transistors 503 ist so ge- 
schaltet, daB er Massepotential empfangt 

Die dynamische Verriegelungseinrichtung 500 um- 
faBt ferner einen p-Kanal-MOS-Transistor 504, welcher 
das Taktsignal Ki (welches DK oder SK entspricht) an 
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178 einen Hochpegel, wobei der Dreipoi-Inverterpuffer 6 o einem Gate empfangt, einen p-Kanal-MOS-Transistor 



170 einen Operationszustand erreicht und das Verbin 
dungsgate 173 (der p-Kanal-MOS-Transistor) leitet So- 
mit bilden der Inverterpuffer 170 und die Inverterschal- 
tung 174 eine Verriegelungsschaltung. Wahrend der 
Ausgang G des G-Puffers 162 in einem aktiven Zustand 65 
(auf einem Tiefpegel) ist, halten die Ausgabedaten DQ 
durch die Funktion der Inverterschaltungen 170 und 174 
denselben Datenzustand. Wenn das Chip-Auswahlsi- 



505, welcher parallel zum Transistor 504 geschaltet ist, 
einen p-Kanal-MOS-Transistor 506, welcher das Taktsi- 
gnal Ki an seinem Gate empfangt, einen p-Kanal-MOS- 
Transistor 507, welcher parallel zum Transistor 506 ge- 
schaltet ist, einen n-Kanal-MOS-Transistor 511, welcher 
zwischen den Transistoren 504 und 505 und dem Transi- 
stor 502 vorgesehen ist, und einen n-Kanal-MOS-Tran- 
sistor 510, welcher zwischen den Transistoren 506 und 
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507 und dem Transistor 501 vorgesehen ist 

Die Transistoren 504 und 505 sind zwischen einem 
Stromversorgungspotenual-Versorgungsknoten und ei- 
nem internen Knoten 513 vorgesehen, und die Transi- 
storen 506 und 507 sind zwischen einem Betriebsstrom- 
versorgungspotential-Versorgungsknoten und einem 
internen Knoten 512 vorgesehen. Die Gates der Transi- 
storen 505 und 511 sind mit dem internen Knoten 512 
verbunden, und die Gates der Transistoren 507 und 510 
sind mit dem internen Knoten 513 verbunden. 

Die dynamische Verriegelungseinrichtung 500 um- 
faBt ferner eine Inverterschaltung 508, welche als Aus- 
gang ein Signal am Knoten 513 invertiert und eine In- 
verterschaltung 509, welche als Ausgang ein Signalpo- 
tential am internen Knoten 512 invertiert Ein Ausgang 
OUT wird aus der Inverterschaltung 509 ausgegeben, 
und ein invertiertes Ausgangssignal /OUT wird aus der 
Inverterschaltung 508 ausgegeben. Der Betrieb der Ver- 
riegelungseinrichtung 500 wird in Verbindung mit Fig. 8 
kurz beschrieben werden. 

Wenn das interne Taktsignal Ki auf einem Tiefpegel 
ist dann sind die beiden Transistoren 506 und 504 einge- 
schaltet wobei die internen Knoten 512 und 513 auf den 
Pegel des Betriebsstromversorgungspoteritials aufgela- 
den werden und die beiden Ausgange OUT und /OUT 
einen Tiefpegelzustand erreichen. Der Transistor 503 ist 
zu der Zeit in einem Ausschaltzustand. 

Wenn das interne Taktsignal Ki auf einen Hochpegel 
zunimmt dann werden die beiden Transistoren 504 und 
506 ausgeschaltet und wird der Transistor 503 einge- 
schaltet. Wenn das Eingangssignal (das extern angelegte 
Signal) IN auf einem im Vergleich zur Referenzspan- 
nung Vref hoheren Pegei ist, dann wird die Leitfahigkeit 
des Transistors 501 groBer als die Leitfahigkeit des 
Transistors 502, und es flieBt ein Strom durch die Transi- 
storen 506, 510, 501 und 503. Der Transistor 501 wird in 
einem Sourcefolgezustand betrieben. Wenn folglich der 
Transistor 501 leitet dann erreicht ein anderer Lei- 
tungsanschluS des Transistors 503 einen Potentialpegel, 
der durch Subtrahieren der Schwellenspannung des 
Transistors 501 von dem Pegel des Eingangssignals IN 
erzeugt wird, wobei der Transistor 501 im wesentlichen 
einen Ausschaltzustand erreicht und ein kleiner Strom 
durch den Transistor 502 flieBt Der interne Knoten 512 
wird durch das Leiten des Transistors 501 entladen, und 
dessen Potentialpegel wird verkieinert Der Transistor 
505 wird eingeschaltet und das Potential des internen 
Knotens 513 nimmt zu. GemaB der Potentialzunahme 
des internen Knotens 513 geht der Transistor 507 in 
einen Ausschaltzustand uber, und das Potential des in- 
ternen Knotens 512 wird mit hoher Geschwindigkeit 
verkieinert GemaB der Potentialabnahme des internen 
Knotens 512 wird der Transistor 511 ausgeschaltet und 
das Potential des internen Knotens 513 nimmt weiter zu. 
GemaB der Folge dieser Operationen erreicht der Po- 
tentialpegel des internen Knotens 513 einen Hochpegel, 
der Potentialpegel des internen Knotens 512 erreicht 
einen Tiefpegel, und der Ausgang OUT der Inverter- 
schaltung 510 erreicht einen HochpegeL 

Wenn das interne Taktsignal Ki auf einen Tiefpegel 
abnimmt, dann werden die Transistoren 504 und 506 
eingeschaltet wobei die Knoten 512 und 513 noch ein- 
mal auf den Stromversorgungs- Potentialpegel aufgela- 
den werden und der Ausgang OUT auf einen Tiefpegel 
abnimmt (da der Transistor 503 ausgeschaltet und der 
Strompfad unterbrochen wird). Wenn sich das interne 
Taktsignal Ki auf einen Hochpegel andert und das inter- 
ne Signal IN auf einem Tiefpegel ist dann erreicht im 
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Gegensatz zur vorstehenden Beschreibung cas Aus- 
gangssignal OUT einen Tiefpegel und der komplemen- 
tare Ausgang /OUT einen HochpegeL 
Wenn das interne Taktsignal Ki in einem aktiven Zu- 
5 stand hohen Pegels ist dann kann mit einer derartigen 
dynamischen Verriegelungseinrichtung 500 ein dem Pe- 
gel des Eingangssignals IN entsprechendes Signal aus- 
gegeben werden, und wenn das Taktsignal Ki auf einem 
Tiefpegel ist dann konnen die Ausgangssignale OUT 

to und /OUT beide auf einen Tiefpegel gesetzt werden. 
Somit wird ein Ausgangs-Hochimpedanzzustand ver- 
rnieden, und fehlerhafte Operationen durch Rauschen 
oder dergleichen werden kaum vorkommen. 

Wenn jedoch die dynamische Verriegelungseinrich- 

15 tung wie vorstehend beschrieben verwendet wird, d. h. 
das interne Steuersignal nur nach dem Taktsignal Ki 
bestimrnt wird, dann erreicht der Zustand des Aus- 
gangssignals OUT einen aktiven Zustand hohen Pegels. 
Das Taktsignal Ki erreicht einen Hochpegel, welcher 

20 das interne Steuersignal bestimrnt dann wird der Zu- 
stand des internen Steuersignals bestimrnt und werden 
interne Operationen auf Grundlage des Ergebnisses der 
Bestimmung ausgefuhrt Verzogerungen bei den Opera- 
tionsstart-Timings und deren Wirkungen auf die Zu- 

25 griffszeit k6nnen im Falle eines Hochgeschwindigkeits- 
Taktsignals nicht ignoriert werden. Ferner wird mit dem 
Chip-Auswahlsignal CS # bestimrnt ob der CDRAM zu 
wahlen ist oder nicht und ein Bestimmungs-Timing fur 
das Chip-Auswahlsignal CSit wird vorzugsweise so 

30 weit wie moglich vorgeschoben. 

Der Aufbau eines vorzugsweisen Eingangspuffers 

Fig. 9 ist ein Schaltbild, welches den vorzugsweisen 

35 Aufbau eines Eingangspuffers zeigt In Fig. 9 erreicht 
ein Eingangspuffer 700 einen Nicht-Leitungszustand 
und einen Ausgangsverriegelungszustand (nachstehend 
als "Verriegelungszustand" bezeichnet). wenn- ein inter- 
nes Taktsignal Ka aus dem Taktpuffer 203 in einem 

40 aktiven Zustand (auf einem Hochpegel) ist und er leitet 
so daB ein Zustand erreicht wird, in welchem ein exter- 
nes Signal durch denselben hindurchlauft (nachstehend 
als "Durchgangszustand" bezeichnet), wenn das Taktsi- 
gnal Ka auf einem inaktiven Pegel (Tiefpegel) ist 

45 Der Taktpuffer 203 enthalt Inverterschaltungen 203a 
und 203b in Kaskadenschaltung. Das interne Taktsignal 
Ka aus dem Taktpuffer 203 und das komplementare 
Taktsignal /Ka, das durch Invertieren des internen Takt- 
signais Ka in einer Inverterschaltung 203c erzeugt wird, 

so werden als Taktsignale zum Treiben des Eingangspuf- 
fers verwendet. 

Der Eingangspuffer 700 umfaBt eine Inverterschal- 
tung 701, welche ein ext ernes Signal <Dc empfangt eine 
Inverterschaltung 702, welche den Ausgang der Inver- 

55 terschaltung 701 empfangt ein Transfergate 703, wel- 
ches den Ausgang der Inverterschaltung 702 in Reak- 
tion auf die Taktsignale Ka und /Ka selektiv durchlaBt, 
und Inverterschaltungen 704 und 705 zum Verriegeln 
des Ausgangs des Transf ergates 703. 

eo Das Transfergate 703 erreicht einen Leitungszustand, 
wenn das Taktsignal Ka auf einem Tiefpegel ist und 
einen Nicht-Leitungszustand, wenn das Taktsignal Ka 
auf einem Hochpegel ist 

Die Inverterschaltung 704 erzeugt ein internes Signal 

65 <Dca durch Invertieren des Ausgangs des Transfergates 
703. Die Inverterschaltung 705 invertiert den Ausgang 
des Inverters 704 zur Obertragung in den Eingangsab- 
schnitt der Inverterschaltung 704. Der Betrieb des in 
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Fig. 9 gezeigten Eingangspuffers wird in Verfaindung 
mit Fig. 10 beschrieben werden, welche eine Wellen- 
form-Darstellung fur dessen Betrieb ist 

Zu einer Zeit tl erreicht das externe Signal Oc einen 
aktiven Zustand niedrigen Pegels. Zu der Zeit ist das 
Taktsignal K (d h. das interne Taktsignal Ka) auf einem 
Tiefpegel, wobei das Transfergate 703 in einem Lei- 
tungszustand und der Eingangspuffer 700 in einem 
Durchgangszustand ist Daher nimmt in Reaktion auf 
ein Abnehmen des externen Taktsignals <Dc auf einen 
Tiefpegel das interne Signal Oca auf einen Hochpegel 
zu. 

Zu einer Zeit t2 erreicht das Transfergate 703 in Re- 
aktion auf ein Zunehmen des Taktsignals K einen Nicht- 
Leitungszustand, und der Eingangspuffer 700 erreicht 
einen Verriegelungszustand. Im Verriegelungszustand 
andert sich der Zustand des internen Signals Oca nicht, 
selbst wenn das externe Taktsignal Oc auf einen Hoch- 
pegel zunimmt Zu einer Zeit t3 erreicht der Eingangs- 
puffer 700 in Reaktion auf ein Abnehmen des Taktsi- 
gnals K auf einen Tiefpegel einen Durchgangszustand, 
und das interne Signal Oca andert sich auf Grundlage 
des Zustandes des externen Signals Oc (nimmt auf einen 
Tiefpegel ab). 

Wie in Fig. 10 dargesteilt, wird das interne Signal Oc 
wahrend einer Einstellzeit Ts fur das externe Signal Oc 
erzeugt (aktiviert). Daher kann wahrend dieser Einstell- 
zeit Ts die interne Schaitung betrieben werden, und das 
Ausfiihrungsstart-Timing fur den auf dem externen Si- 
gnal Oc basierenden Betrieb kann vorgeschoben wer- 
den. 

Fig. 1 1 ist ein Schaltbild, welches speziell einen Teil 
des Aufbaus des in Fig. 6 dargestellten SRAM-Steuer- 
schaitungsabschnitts zeigt Bei dem in Fig. 6 gezeigten 
Aufbau verriegelt der CS-Puffer 201 in Reaktion auf das 
interne Taktsignal Ki aus dem Taktpuf fer 203 das exter- 
ne Chip-Auswahlsignal CS#. Der in Fig. 9 dargestellte 
Aufbau kann fur einen derartigen CS-Puffer 201 ver- 
wendet werden. 

Bei dem in Fig. 1 1 gezeigten Aufbau sind die CS-Puf- 
fer, die WE-Puffer, die CCO-Puffer und die CC1 -Puffer 
alle identisch ausgebildet Eine Bestimmung der Aus- 
wahl/Nicht-Auswahl eines Chips (CDRAMs) mit dem 
Chip-Auswahlsignal CS# wird in der Steuerschaltung 
166 in Fig. 11 ausgefuhrt Wie es beschrieben werden 
wird, kann das Signal CS# zum Steuern der Annahme 
eines externen Steuersignals verwendet werden. 

In Fig. 1 1 sind alle externen Steuersignale durch 
extOc dargesteilt 

In Fig. 11 umfaBt ein Eingangspuffer fur ein externes 
Steuersignal 520 zwei Stufen von Inverterschaltungen 
552 und 524 in Kaskadenschaltung. Das zum Taktsignal 
KA asynchrone interne Taktsignal Oc wird vom Ein- 
gangspuffer 520 erzeugt 

Die Schaitung zur Erzeugung eines Steuersignals 166 
umfaBt eine Bestimmungsschaltung 530 zum Bestimmen 
eines vorgesehenen Operationsmodus auf Grundlage 
der Zustande der internen Steuersignale und zum Er- 
zeugen eines dem bestimmten Operationsmodus ent- 
sprechenden Steuersignals und eine Verriegeiungs- 
schaitung 540 zum Verriegeln des Ausgangs der Bestim- 
mungsschaltung 530 in Reaktion auf das interne Taktsi- 
gnal Ka und /Ka und eine Schaitung zur Erzeugung 
eines Signals zur Bestimmung eines Operationsmodus 
550 zum Erzeugen eines Operationsmodus-Bestim- 
mungssignals Om in Reaktion auf den Ausgang der Ver- 
riegelungs schaitung 540 und das interne Taktsignal Ka. 

Die Bestimmungsschaltung 530 umfaBt eine NAND- 



Decodierschaltung 532 zum Decodieren eines aus dem 
Steuersignai-Eingangspuffer 520 angeiegten internen 
Steuersignals und eine Inverterschaitung 534 zum In- 
vertieren des Ausgangs der NAND-Decodierschaltung 
5 532. Die Decodierschaltung 532 empfangt insbesondere 
das Chip-Auswahlsignal CS, das Schreib-Entsperrsignal 
WE und die Steuersignale CC0 und CC1 und fiihrt eine 
Decodieroperation aus. Wenn ein vorgeschriebener 
Operationsmodus bestimmt ist, dann erreicht der Aus- 
10 gang der NAND-Decodierschaltung 532 einen Hochpe- 
gel. 

Die Verriegelungsschaitung 540 umfaBt ein Transfer- 
gate 542, welches in Reaktion auf das Taktsignal Ka 
selektiv eingeschaitet/ausgeschaltet wird, und Inverter- 
is schaltungen 544 und 546 zum Verriegeln des Ausgangs 
des Transfergates 542. Der Ausgang der Inverterschai- 
tung 544 wird zum Eingang der Inverterschaitung 544 
durch die Inverterschaitung 546 ubertragen. Das Trans- 
fergate 542 erreicht einen Leitungszustand, wenn das 

20 interne Taktsignal Ka auf einem Tiefpegel ist und er- 
reicht einen Nicht-Leitungszustand, wenn das Taktsi- 
gnal Ka auf einem Hochpegel ist Die Verriegelungs- 
schaitung 540 erreicht einen Durchgangszustand, wenn 
das externe Taktsignal Ka in einem inaktiven Zustand 

25 niedrigen Pegels ist und erreicht einen Verriegelungs- 
zustand, wenn das Taktsignal Ka in einem aktiven Zu- 
stand hohen Pegels ist 

Die Schaitung zur Erzeugung eines Signals zur Be- 
stimmung eines Operationsmodus 550 umfaBt eine 

30 NAND-Schaltung mit 2 Eingangen 522, welche den 
Ausgang der Verriegelungsschaitung 540 und das inter- 
ne Taktsignal Ka empfangt, und eine Inverterschaitung 
554 zum Invertieren des Ausgangs der NAND-Schal- 
tung 552. Die NAND-Schaltung gibt ein Hochpegel-Si- 

35 gnal aus, wenn das interne Taktsignal Ka auf einem 
Tiefpegel ist, und funktioniert wie ein Inverter, wenn das 
interne Taktsignal Ka einen Hochpegel erreicht Es wird 
beispielhaft dargesteilt, wie ein Operationsmodus zum 
Wahien einer SRAM-Wortleitung durch das von der 

40 Schaitung zur Erzeugung eines Signals zur Bestimmung 
eines Operationsmodus 550 erzeugte Operationsmo- 
dus- Bestimmungssignal Om bestimmt wird. Ein SRAM- 
Zugriffsmodus, welcher einen in Fig. 3 dargestellten 
Pufferlesemodus BR und Pufferschreibmodus BW aus- 

45 schlieBt ist ein Operationsmodus, bei welchem eine 
SRAM-Wortleitung ausgewahlt wird. Da ein Zugreifen 
auf ein in der Ubertragungsschaltung enthaltenes 
Transfergate erfolgt, wird im Pufferlesemodus BR und 
Pufferschreibmodus BW der Spaltendecodierer des 

so SRAMs (vergleiche den Spaltendecodierer 120 in Fig. 1) 
betrieben, aber der SRAM-Zeilendecodierer wird nicht 
betrieben. Das von der Schaitung zur Erzeugung eines 
Signals zur Bestimmung eines Operationsmodus 550 er- 
zeugte Operationsmodus-Bestimmungssignal Om er- 

55 reicht einen inaktiven Zustand in Reaktion auf das sich 
in einem inaktiven Zustand befindende interne Taktsi- 
gnal Ka, da der SRAM-Zugriffszyklus in einem Taktzy- 
klus abgeschlossen wird. Ein Anlegen des internen Takt- 
signals Ka an die Schaitung zur Erzeugung eines Signals 

60 zur Bestimmung eines Operationsmodus 550 bestimmt 
ein Erzeugungs-Timing (Aktivierungs-Timing) fur das 
Operationsmodus-Bestimmungssignal Om gemaB ei- 
nem Aktivierungs-Timing fur das interne Taktsignal Ka. 
Das Operationsmodus-Bestimmungssignal (SRAM- 

65 Wortleitungs-Auswahlsignal in der in Fig. 1 1 dargestell- 
ten Ausfuhrungsform) Om wird an den SRAM-Zeilen- 
decodierer 118 gelegt 

Ein Adressenpuffer 116 umfaBt eine Pufferschaltung 
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610, weiche das externe Adressensignai extra empfangt, 
und eine Verriegelungsschaltung 620 zum selektiven 
Durchlassen des Ausgangs der Pufferschaltung 610 in 
Reaktion auf die Taktsignale Ka und /Ka. Die Puffer- 
schaltung 610 enthalt zwei Stufen von inverterschaltun- 
gen 612 und 614 in Kaskadenschaltung. Die Verriege- 
lungsschaltung 620 umfaBt ein Transfergate 622, wel- 
ches eingeschaltet ist, wenn das Taktsignal Ka auf einem 
Tiefpegel ist, und welches ausgeschaltet ist, wenn das 
Taktsignal Ka auf einem Hochpegel ist, und Inverter- 
schaltungen 624 und 626 zum Verriegeln des Ausgangs 
des Transfergates 622. Der Ausgang der Inverterschai- 
tung 624 ist an den Zeilendecodierer 118 gelegt und 
wird durch den Inverter 626 zum Eingangsabschnitt der 
Inverterschaltung 624 ubertragen. Es wird darauf hinge- 
wiesen, da8 Fig. 11 ferner den Aufbau eines Adressen- 
puffers fur eine 1-Bit-Adresse extOa zeigt. 

Der Zeilendecodierer 118 umfaBt eine Vordecodier- 
schaltung 630 zum Vordecodieren eines Ausgangs aus 
dem Adressenpuffer 116 und eine Zeilendecodierschal- 
tung 640, weiche in Reaktion auf das Operationsmodus- 
Bestimmungssignal Om so aktiviert ist, daB sie den Aus- 
gang der Vordecodierschaltung 630 decodiert und ein 
Wortleitungs-Treibsignal OWL erzeugt, welches eine 
entsprechende Wortleitung in einen Auswahlzustand 
bringt. Das Wortleitungs-Treibsignal OWL kann ein di- 
rekt auf einer gewahlten Wortleitung ubertragenes Si- 
gnal sein oder ein Signal, das eine entsprechend jeder 
Wortleitung vorgesehene Wortleitungs-Treiberschal- 
tung dazu bringt, einen Operationszustand zu erreichen, 
so daB eine gewahlte Wortleitung mittels der Wortlei- 
tungs-Treiberschaitung einen Auswahlzustand erreicht. 

Die Vordecodierschaltung 630 umfaBt eine NNND- 
Decodierschaltung 632 zum Decodieren einer vorge- 
schriebenen Kombination von internen Adressensigna- 
len und eine Inverterschaltung 634 zum Invertieren des 
Ausgangs der NAND-Decodierschaltung 632. Die 
*N AND-Decodierschaltung 632 erreicht einen Auswahl- 
zustand, wobei sie ein Tiefpegel-Signal ausgibt, wenn 
die vorgeschriebene Kombination von sich auf einem 
Hochpegel befindenden Adressensignalen angelegt 
wird. 

Die Zeilendecodierschaltung 640 umfaBt eine 
NAND-Decodierschaltung 642, weiche einen vorge- 
schriebenen Satz von Ausgangen aus der Vordecodier- 
schaltung 630 und das Operationsmodus-Bestimmungs- 
signal Om empfangt, und eine Inverterschaltung 644, 
weiche den Ausgang der NAND-Decodierschaltung 
642 invertiert. Die NAND-Decodierschaltung 642 ist 
entsperrt, wenn der Operationsmodus-Bestimmungspe- 
gel Om in einem aktiven Zustand ist, und sie gibt ein 
Tiefpegel-Signal aus, wenn die Vordecodierschaltung 
630 einen Auswahlzustand mit dem vorgeschriebenen 
Satz von Ausgangen der Verriegelungsschaltungen 620 
erreicht. Der Betrieb der in Fig. 1 1 gezeigten SRAM- 
Wortleitungs-Treiberschaltung wird in Verbindung mit 
deren Operations- Wellenform-Darstellung in Fig. 12 
beschrieben werden. 

Die Zustande der externen Taktsignale extOc und der 
externen Adressensignale extra werden vor einem Zu- 
nehmen des externen Taktsignals extK bestimmt Zu 
der Zeit ist das externe Taktsignal extK auf einem Tief- 
pegel. Der Steuersignal-Eingangspuffer 520 erzeugt aus 
dem externen Steuersignal extOc ein internes Steuersi- 
gnal Oc, welches an die Bestimmungsschaltung 530 ge- 
legt wird. Die zum Erzeugen des internes Steuersignal 
Oc aus dem externen Steuersignal extOc benotigte Zeit 
ist eine Verzogerungszeit At6 im Steuersignal-Ein- 
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gangs puffer 520. 

Die Bestimmungsschaltung 530 bestimmt einen vor- 
gesehenen Operationsmodus auf Grundlage des Zu- 
standes des internen Steuersignals Oc, das vom Steuer- 
5 signai-Eingangspuffer 520 angelegt wird. Die Bestim- 
mungsoperation wird asynchron zum extemen Taktsi- 
gnal extK (internen Taktsignal Ka) ausgefuhrt. Der Aus- 
gang der Bestimmungsschaltung 530 andert sich daher 
gemaB der Anderung des Zustandes des externen Steu- 
io ersignals Oc. Da das Taktsignal Ka auf einem Tiefpegel 
ist, ist der Ausgang der Bestimmungsschaltung 530 
durch die Verriegelungsschaltung 540 an die Schaltung 
zur Erzeugung eines Signals zur Bestimmung eines 
Operationsmodus 550 gelegt. Wenn das Taktsignal Ka 
is auf einen Hochpegel zunimmt, erreicht die Verriege- 
lungsschaltung 540 einen Verriegelungszustand und 
verriegelt den zuvor angelegten Ausgang der Bestim- 
mungsschaltung 530. 

Die Schaltung zur Erzeugung eines Operationsmo- 
20 dus-Signals 550 ist in Reaktion auf das Zunehmen des 
internen Taktsignals Ka auf einen Hochpegel aktiviert 
und bringt das Operationsmodus- Bestimmungssignal 
Om auf Grundlage eines aus der Verriegelungsschal- 
tung 540 angelegten Signals in einen aktiven Zustand. 
25 Da der Ausgang der Verriegelungsschaltung 540 vor 
dem Zunehmen des Taktsignals Ka auf einen Hochpegel 
bestimmt wird, erreicht das Operationsmodus-Bestim- 
mungssignal Om nach Ablauf einer Zeit At7 seit dem 
Zunehmen des internen Taktsignals Ka einen bestimm- 
30 ten Zustand. Wahrend einer Einstellzeit Tsc fur das ex- 
terne Steuersignal extOc wird eine Bestimmungsopera- 
tion in der Bestimmungsschaltung 530 ausgefuhrt, und 
daher kann das Operationsmodus-Bestimmungssignal 
Om nach dem Ablauf der Zeit At7 seit dem Zunehmen 
35 des externen Taktsignals extK auf einen Hochpegel ak- 
tiviert werden, womit das Operationsmodusstart-Ti- 
ming vorgeschoben wird. 

Wenn unterdessen im Adressenpuffer 1 16 das externe 
Taktsignal extK auf einem Tiefpegel ist, dann ist die 
40 Verriegelungsschaltung 620 in einem Durchgangszu- 
stand. Wenn daher das externe Adressensignai extOa 
bestimmt ist, wird sofort das interne Adressensignai Oa 
erzeugt (die Verzogerungszeit im Adressenpuffer 116 
ist gleich At8). Das interne Adressensignai Oa wird zum 
45 Vordecodieren an die Vordecodierschaltung 630 gelegt. 
Selbst wenn zu der Zeit das externe Taktsignal extK auf 
einen Hochpegel zunimmt, erreicht nur die Verriege- 
lungsschaltung 620 einen Verriegelungszustand, wobei 
die Vordecodierschaltung 630 bereits eine Vordecodier- 
50 operation ausgefuhrt hat, und daher wird das Zeilenvor- 
decodiersignal Oax bestimmt, nachdem das interne 
Adressensignai Oa bestimmt worden ist Die Zeilende- 
codierschaltung 640 decodiert das Vordecodiersignal 
Oax aus der Decodierschaltung 630, wenn der Opera- 
55 tions-Bestimmungsmodus Oa aktiviert (ein Hochpegel 
in der dargestellten Ausfuhrungsform) ist. Da der Zu- 
stand des Vordecodiersignals Oax bis zu dieser Zeit be- 
reits bestimmt worden ist, ist das Wortleitungs-Treibsi- 
gnal OWL nach Ablauf einer Zeit At 10 aktiviert, nach- 
60 dem das Operationsmodus- Bestimmungssignal Om an- 
gelegt wurde. Auch in diesem Fall wird wahrend der 
Einstellzeit Tsa fur das externe Adressensignai extOa 
eine Vordecodier-Operation ausgefuhrt und kann das 
Vordecodier-Timing fur eine Zeilenadresse vorgescho- 
es ben werden, womit das Auswahl-Timing fur eine Wort- 
leitung entsprechend vorgeschoben wird. 

Es wird darauf hingewiesen, daB bei dem in Fig. 1 1 
gezeigten Aufbau der Ausgang der Bestimmungsschal- 
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tung 530 festgelegt ist bevor das interne Taktsignal Ka 
einen aktiven Zustand hohen Pegeis erreicht Da die 
Bestimmungsschaltung 530 die Zustande von nur einer 
kleinen Anzahl von Steuersignalen bestimmt kann die 
Verzogerungszeit in der Bestimmungsschaltung 530 5 
ausreichend kurz gehalten werden. Diese Schaltung 540 
kann zwischen dem Steuersignal-Eingangspuffer 520 
und der Bestimmungsschaltung 530 vorgesehen sein. 

Wenn das Chip-Auswahlsignal CS# auf einem Hoch- 
pegel ist, dann ist der SRAM-Abschnitt deakuviert Eine 10 
Bestimmung des Zustands des Chip-Auswahlsignals 
CS 4* wird in der Bestimmungsschaltung 530 ausgefuhrt 
Um die Anzahl der an die Bestimmungsschaltung 530 
anzulegenden Signalen zu verkleinern und um die fur 
die Bestimmungsoperation bendtigte Zeit zu verrin- 15 
gem, kann das Chip-Auswahlsignal CS von dem in Fig. 9 
gezeigten Eingangspuff er erzeugt und als internes Chip- 
Auswahlsignal CS an die NAND-Schaltung 552 der 
Schaltung zur Erzeugung eines Signals zur Bestimmung 
eines Operationsmodus 550 gelegt werden. 20 

Es wird darauf hingewiesen, daB der in Fig. 1 1 darge- 
stellte Aufbau dem Schaltungsabschnitt bezuglich des 
Wortleitungs-Treiberabschnitts des SRAMs entspricht 
Derselbe Aufbau wird fur den Abschnitt bezuglich der 
Operation des Spaltendecodierers 120 in Fig. 1 verwen- 25 
det Der SRAM-Spaltendecodierer fuhrt eine Auswahl 
eines Transfergates in der Obertragungsschaltung aus, 
wobei immer dann ein Operationsmodus-Bestimmungs- 
signal an den SRAM-Spaltendecodierer gelegt wird, 
wenn auf den SRAM-Abschnitt zugegriffen wird. Folg- 30 
lich wird in dem Schaltungsabschnitt bezuglich des Spal- 
tendecodierers ein Operationsmodus- Bestimmungssi- 
gnal zum Treiben des Spaltendecodierers auf Grundla- 
ge des Zustandes des Chip-Auswahlsignals CS# er- 
zeugt. 35 

Fig. 13 ist eine Darstellung, welche einen anderen 
Aufbau zum Erzeugen eines Zeilenauswahlsignals zeigt 
Bei dem Aufbau in Fig. 13 ist eine Vordecodierschal- 
tung 630 mit einem Operationsmodus-Bestimmungssi- 
gnal Om versehen. Eine Zeilendecodierschaltung 640 40 
decodiert das von der Vordecodierschaltung 630 er- 
zeugte Vordecodiersignal Oax und erzeugt ein Wortlei- 
tungs-Treibsignal OWL. Der Eingangspuffer 116, die 
Vordecodierschaltung 630 und die Zeilendecodierschal- 
tung 640 sind im wesentlichen identisch zu jenen in 45 
Fig. 1 1 ausgebiidet Die NAND-Schaltung 632 der Vor- 
decodierschaltung 630 ist auch mit dem Operationsmo- 
dus-Bestimmungssignal Om versehen, und die NAND- 
Schaltung 642 in der Zeilendecodierschaltung 640 ist 
nicht mit dem Operationsmodus- Bestimmungssignal 50 
(Dm versehen. 

Bei dem in Fig. 13 dargesteliten Aufbau ist das Vorde- 
codierstart-Timing gegenuber demjenigen des in Fig. 1 1 
gezeigten Aufbaus geringf iigig verzogert da das Vorde- 
codiersignal Oax giiltig wird, nachdem das Operations- 55 
modus-Bestimmungssignal Om festgelegt wurde, wie in 
der Operations- Wellenform- Darstellung der Fig. 14 
dargestellt Die internen Operationen werden jedoch 
bei diesem Aufbau wahrend der Einstellzeit fur das ex- 
terne Steuersignal extOc und das externe Adressensi- eo 
gnal extOa ausgefuhrt, wobei die Zeilenauswahl-Opera- 
tion mit einer hoheren Geschwindigkeit als bei einem 
gewohniichen Aufbau durchgefuhrt werden kann, bei 
welchem ein internes Signal in Synchronisation mit der 
Zunahme eines Taktsignals festgelegt wird. 65 

Fig. 15 ist ein Schaltbild, welches den Aufbau eines 
Schaltungsabschnitts bezuglich der DRAM-Zeilenaus- 
waht zeigt Der in Fig. 15 dargestellte Aufbau entspricht 



dem Aufbau des Abschnitts bezuglich des internen 
RAS-Signals (des Signals zum Steuern der Schaltungs- 
einrichtung bezuglich der DRAM-Zeilenauswahl) fur 
die DRAM-Steuerschaltung 128 und dem Aufbau des in 
Fig. 5 gezeigten Zeilenpuffers 214. 

In Fig. 15 puffert eine Taktpuffer-/Timing-Schaltung 
124 ein externes Taktsignal extK und erzeugt ein inter- 
nes Taktsignal Ka. In Fig. 15 wird das vom Taktpuffer 
124 erzeugte interne Taktsignal Ka durch eine Taktmas- 
kenschaltung 126 erzeugt. Die Taktmaskenschaltung ist 
zum Zwecke der Vereinfachung nicht dargestellt Das 
interne Taktsignal Ka entspricht daher dem internen 
Taktsignal DK in Fig. 5. 

Ein RAS-Puffer 206 umfaBt eine Pufferschaltung 650, 
welche das externe Zeilenadressen-Strobesignai RAS # 
zum Durchgang puffert, und eine Verriegelungsschal- 
tung 655 zum selektiven Durchlassen des Ausgangs der 
Pufferschaltung 650 in Reaktion auf das interne Taktsi- 
gnal Ka. Die Verriegelungsschaltung 655 erreicht einen 
Durchgangszustand, wenn das interne Taktsignal Ka 
auf einem Tiefpegel in einem aktiven Zustand ist, und 
einen Verriegelungszustand, wenn das interne Taktsi- 
gnal Ka auf einem Hochpegel ist 

Ein DTD-Puffer 210 umfaBt ebenfalls eine Puffer- 
schaltung 652 und eine Verriegelungsschaltung 654. Der 
RAS-Puffer 206 und der DTD-Puffer 210 geben ein in- 
ternes Steuersignal aus, welches bereits festgelegt wor- 
den ist, bevor das interne Taktsignal Ka einen aktiven 
Zustand erreicht Foiglich konnen die internen Steuersi- 
gnale wahrend der Einstellzeit fur die externen Steuersi- 
gnale RAS # und DTD # erzeugt werden. 

Eine Schaltung zur Erzeugung eines DRAM-Steuer- 
signals 212 umfaBt eine Bestimmungsschaltung 660, wel- 
che auf Grundlage der Ausgange des RAS-Puffers 206 
und des DTD-Puffers 210 bestimmt ob ein Zugreifen 
auf den DRAM-Abschnitt vorgesehen ist oder nicht 
Gatterschaltungen 670 und 672 zum Durchlassen des 
Ausgangs der Bestimmungsschaltung 660 in Reaktion 
auf das interne Taktsignal Ka und ein Flipflop 674, wel- 
ches ein internes RAS-Signal <DRAS zv-zn Treiben der 
DRAM-Anordnung in Reaktion auf die Ausgange der 
Gatterschaltungen 670 und 672 erzeugt 

Als Bestimmungsschaltung 660 ist nur der Schal- 
tungsaufbau dargestellt welcher dazu verwendet wird, 
einen DRAM-Aktivierungsmodus ACT und einen 
DRAM-Vorlademodus PCG zu bestimmen. Die Bestim- 
mungsschaltung 660 umfaBt eine Gatterschaltung 662 
zum Ermitteln des DRAM-Aktivierungsmodus ACT 
und eine Gatterschaltung 664 zum Ermitteln des 
DRAM-Vorlademodus PCG. Die Gatterschaltung 662 
gibt ein Hochpegel-Signal aus, wenn der Ausgang der 
Verriegelungsschaltung 654 auf einem Tiefpegel ist und 
der Ausgang der Verriegelungsschaltung 655 auf einem 
Hochpegel ist Insbesondere erzeugt die Gatterschal- 
tung 662 ein Signal eines aktiven Zustands (mit einem 
Hochpegel), wenn das externe Zeilenadressen-Strobesi- 
gnai RAS# auf einem Tiefpegel ist und das externe 
Signal zur Anweisung einer Datenubertragung DTD # 
auf einem Hochpegel ist Die Gatterschaltung 664 gibt 
ein Hochpegel-Signal aus, wenn die Ausgange der Ver- 
riegelungsschaltungen654 und 655 beide einen Hochpe- 
gel erreichen. Insbesondere gibt die Gatterschaltung 
654 ein Hochpegel-Signal aus, wenn die Signale RAS# 
und DTD # beide auf einem Tiefpegel sind. 

Die Gatterschaltung 670 ist entsperrt und funktio- 
niert als Puffer, wenn das interne Taktsignal Ka auf 
einem Hochpegel ist Die Gatterschaltung 672 ist eben- 
falls entsperrt wenn das interne Taktsignal Ka auf ei- 
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nem Hochpegei ist und wird als Puffer betrieben. Die 
Gatterschaltungen 670 und 672 setzen ihre Ausgange in 
einen inaktiven Zustand niedrigen Pegels, wenn das in- 
terne Taktsignal Ka auf einem Tiefpegel ist. Der Aus- 
gang der Gatterschaitung 670 erreicht einen Hochpegei 5 
wenn der Ausgang der Gatterschaitung 662 auf einem 
Hochpegei und das interne Taktsignal Ka auf einem 
Hochpegei ist. Die Gatterschaitung 670 zieht daher in 
Synchronisation mit einem Zunehmen des internen 
Taktsignals Ka ihr Ausgangssignai auf einen Hochpegei 10 
wenn der DRAM-Aktivierungmodus ACT vorgesehen 
ist Die Gatterschaitung 672 gibt ein Signal aus. welches 
in Synchronisation mit dem Ausgang des internen Takt- 
signals Ka auf einen Hochpegei zunimmt wenn der 
DRAM-Vorlademodus bestimmt ist. 15 

Die Flipflop-Schaltung 674 empfangt den Ausgang 
der Gatterschaitung 670 an einem Setzeingang S und 
den Ausgang der Gatterschaitung 672 an einem Ruck- 
setzeingang R. Das Flipflop 674 ist gesetzt wenn der 
DRAM-Aktivierungsmodus ACT bestimmt ist, und 20 
setzt ein internes RAS-Signal ORAS aus seinem Q-Aus- 
gang in einen aktiven Zustand hohen Pegels. Wenn der 
DRAM-Vorlademodus PCG bestimmt ist, dann wird 
das Flipflop 674 riickgesetzt, womit das interne RAS-Si- 
gnal ORAS auf einen inaktiven Zustand niedrigen Pe- 25 
gels gezogen wird. In Reaktion auf das interne RAS-Si- 
gnal GRAS werden Operationen, wie beispielsweise ei- 
ne Zeilenauswahl und eine Zeilenabtastung, im DRAM- 
Abschnitt ausgefiihrt 

Der Adressenpuffer 108 umfaBt eine aus zwei Stufen 30 
von Invertem in Kaskadenschaltung gebildete Puffer- 
schaltung 676 zum Puffern des externen Adressensi- 
gnals extOa und eine Verriegelungsschaltung 678 zum 
selektiven Durchlassen des Ausgangs der Pufferschal- 
tung 678 in Reaktion auf das interne Taktsignal Ka. Die 35 
Verriegelungsschaltung 678 erreicht einen Durchgangs- 
zustand, wenn das interne Taktsignal Ka in einem inakti- 
ven Zustand niedrigen Pegels ist, und einen Verriege- 
lungszustand, wenn das interne Taktsignal auf einem 
Hochpegei ist Somit kann ein internes Adressensignai 40 
wahrend der Adresseneinstellzeit erzeugt werden. 

Der Zeilenadressenpuffer 214 (siehe Fig. 5) umfaBt 
eine Verriegelungsschaltung 680 zum Verriegeln des 
Ausgangs der Verriegelungsschaltung 678 in Reaktion 
auf das interne RAS-Signal <t>RAS. Die Verriegelungs- 45 
schaltung 680 erreicht einen Durchgangszustand, wenn 
das interne RAS-Signal ORAS auf einem Tiefpegel ist 
und erreicht einen Verriegelungszustand, wenn das in- 
terne RAS-Signal ORAS auf einem Hochpegei ist Da- 
her wird sofort ein internes Adressensignai von der Ver- 50 
riegelungsschaltung 680 erzeugt, wenn das interne 
RAS-Signal ORAS in einem inaktiven Zustand ist Eine 
Spaltenverriegelungs-Schaltung 686 ist parallel zu einer 
Zeilenverriegelungs-Schaltung 680 vorgesehen. Die 
Spaltenverriegelungs-Schaltung 686 fuhrt eine Verrie- 55 
gelungsoperation in Reaktion auf das interne CAS-Si- 
gnal OCAS durch. Das interne CAS-Signal OCAS wird 
in einem Operationsmodus erzeugt, bei welchem ein 
Spaitenblock(Speicherzellen mit 16 Bits) in der DRAM- 
Anordnung ausgewahlt wird. 1m Unterschied zu Fig. 5 60 
bilden die Pufferschaltung 676 und die Verriegelungs- 
schaltungen 678 und 680 einen Zeilenadressenpuffer 
214, wogegen die Pufferschaltungen 676 und 678 und die 
Spaltenverriegelungsschaltung 786 einen Spaltenadres- 
senpuffer 216 bilden. 65 

Der Zeilendecodierer 110 umfaBt eine Vordecodier- 
schaltung 682 zum Vordecodieren des Ausgangs der 
Verriegelungsschaltung 680 und eine Zeilendecodier- 



schaltung 684 zum weiteren Decodieren des Ausgangs 
der Vordecodierschaltung 682 und zum Erzeugen eines 
Signals OWL, welches eine Wortleitung in der DRAM- 
Anordnung auswahlt Die Zeilendecodierschaltung 684 
ist in Reaktion auf das interne RAS-Signal ORAS akti- 
viert und fuhrt eine Decodieroperation aus. Die Vorde- 
codierschaltung 682 ist mit einem vorgeschriebenen 
Satz von Ausgangssignalen aus einer Mehrzahl von 
Verriegelungsschaltungen 680 versehen. Eine Mehrzahl 
von Vordecodierschaltungen 682 ist vorgesehen, und 
die Zeilendecodierschaltung 684 empfangt die Ausgan- 
ge eines vorgeschriebenen Satzes von Vordecodier- 
schaltungen aus der Mehrzahl von Vordecodierschal- 
tungen. 

Fig. 16A ist eine Signalwellenform-Darsteliung zur 
Verwendung bei einer Darstellung des Betriebs der in 
Fig. 15 gezeigten Schaltung, wenn der DRAM-Aktivie- 
rungsmodus bestimmt ist. Der Betrieb der in Fig. 15 
dargestellten Schaltung wird in Verbindung mit 
Fig. 16A beschrieben werden. 

Wenn die Zustande der externen Steuersignale 
RAS# und DTD# festgelegt sind, dann werden die 
Ausgange der RAS-Puffer 206 und der DTD-Puffer 210 
geandert und entsprechend festgelegt Das externe 
Taktsignal extK ist auf einem Tiefpegel, und die Puffer 
206 und 210 sind in einem Durchgangszustand. In Fig. 
16A sind die internen Signale RAS und DTD durch das 
Signal Oc dargestellt 

In Reaktion auf das interne Signal Oc fuhrt die Be- 
stimmungsschaltung 660 eine Bestimmungsoperation 
aus und zieht das Aktivierungsmodus-Anweisungssignal 
Oa auf einen Hochpegei in einem aktiven Zustand her- 
auf. 

In Reaktion auf ein Zunehmen des Taktsignals extK 
auf einen Hochpegei, nimmt das interne Taktsignal Ka 
auf einen Hochpegei zu, wobei das aus der Gatterschai- 
tung 670 ausgegebene Aktivierungsmodus-Entsperrsi- 
gnal ACT auf einen Hochpegei zunimmt und das Flip- 
flop 674 gesetzt wird. Somit wird ein internes RAS-Si- 
gnal ORAS erzeugt 

Wenn das interne Taktsignal Ka auf einen Tiefpegel 
abnimmt, dann nimmt der Ausgang der Gatterschaitung 
670 auf einen Tiefpegel ab. Der Ausgang ORAS des 
Flipflops 674 bleibt jedoch auf einem Hochpegei in ei- 
nem aktiven Zustand. 

Wenn unterdessen im Adressenpuffer 108 das externe 
Adressensignai extOa angelegt ist und das externe Takt- 
signal extK auf einem Tiefpegel ist dann wird das inter- 
ne Adressensignai Oa entsprechend geandert Wenn 
sich das interne Adressensignai Oa andert dann erreicht 
die Verriegelungsschaltung 680 einen Durchgangszu- 
stand (das interne RAS-Signal ORAS ist noch nicht er- 
zeugt und auf einem Tiefpegel). Die Vordecodierschal- 
tung 682 fuhrt daher eine Vordecodieroperation aus, 
bevor das interne RAS-Signal ORAS auf einen festge- 
legten Hochpegei zunimmt, womit ein Vordecodiersi- 
gnal Oax erzeugt wird. 

Die Zeilendecodierschaltung 684 ist aktiviert, wenn 
das interne RAS-Signal ORAS auf einen Hochpegei ge- 
zogen ist wobei sie das Vordecodiersignal Oax deco- 
diert und ein Wortleitungs-Treibsignal OWL erzeugt 

Das Timing, mit welchem das Wortleitungs-Treibsi- 
gnal OWL erzeugt wird, ist daher vorgeschoben, da die 
Vordecodieroperation dann ausgefiihrt wird, wenn das 
Taktsignal Ka (oder extK) auf einem Tiefpegel ist 

Das Wortleitungs-Treibsignal OWL behalt semen 
Hochpegei eines aktiven Zustands solange bei, bis der 
DRAM-Vorlademodus PCG bestimmt wird (bei einem 
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internen RAS-Signal ORAS, welches einen Hochpegel 
behalt). 

Es wird darauf hingewiesen, daB der DRAM-Ab- 
schnitt in einen Nicht-Operationsmodus oder in einen 
Stromverkleinerungsmodus gebracht wird, wenn das 
Chip-Auswahisignal CS # einen inaktiven Zustand ho- 
hen Pegels erreicht In diesem Fall kann der DRAM-Ab- 
schnitt mit einer Gateschaltung zum Steuern des selek- 
tiven Durchgangs des internen Taktsignals Ka in Reak- 
tion auf das interne Chip- Auswahlsignal versehen sein. 

Wie vorstehend beschrieben, erlaubt es das Ausbilden 
des Eingangspuffers mit der einen Verriegelungszu- 
stand und einen Durchgangszustand erreichenden Ver- 
riegelungsschaltung, interne Operationen mit vorge- 
schobenen Timings einzuleiten, wenn das interne Takt- 
signal aktiviert ist und es ergibt sich ein mit hoher Ge- 
schwindigkeit betriebenerCDRAM. 

Der in Fig. 15 gezeigte Aufbau sieht ebenfalls die 
folgenden Vorteile vor. Insbesondere werden die exter- 
nen Steuersignale RAS # und DTD # in den Verriege- 
lungsschaltungen 654 und 655 in Reaktion auf das inter- 
ne Taktsignal Ka verriegelt und das externe Adressen- 
signal extra wird in Synchronisation mit dem Taktsignal 
Ka verriegelt Insbesondere werden die externen Steu- 
ersignale RAS # und DTD # und das externe Adressen- 
signal extOa mit demselben Timing verriegelt Wie in 
Fig. 16B dargestellt, konnen daher die Einstellzeit Tsu 
und die Haltezeit Thd fur das externe Adressensignal 
extOa und die externen Steuersignale DTD# und 
RAS # gleich gemacht werden. Somit besteht ein Vor- 
teil darin, dafl die externen Signale in Form eines Einzel- 
impulses erzeugt werden konnen, mit anderen Worten, 
die Bereitschaft zum Bilden der externen Signale kann 
weiter verbessert werden, womit die externe Einrich- 
tung dazu in der Lage ist die Steuersignale und die 
Adressensignale unter denselben Parameterbedingun- 
gen zu erzeugen, und daher kann eine synchrone Halb- 
leiterspeichereinrichtung reaiisiert werden, welche eine 
groBe Verwendbarkeit fur die externe Einrichtung vor- 
sieht 

Es wird darauf hingewiesen, daB der Aufbau des Ein- 
gangspuffers nicht auf CDRAMs beschrankt ist und im 
allgemeinen bei und in einer in Synchronisation mit den 
externen Taktsignalen betriebenen synchronen Halblei- 
terspeichereinrichtung verwendbar ist 

Die Datenubertragungsschaltung 

Fig. 17 ist ein Schaltbild, welches eine Anordnung in 
einer DRAM -Anordnung zeigt Die Speicherzellen mit 
2 Bits werden zu einer Zeit in einem in Fig. 17 darge- 
stellten Speicheranordnungsblock gewahlt 

Der DRAM-Speicheranordnungsblock NB umfaBt 
eine Mehrzahl von dynamischen Speicherzellen DMC, 
die in einer Matrix aus Zeilen und Spalten angeordnet 
sind. Die dynamische Speicherzelle DMC enthalt einen 
Speichertransistor QO und einen Speicherkondensator 
CO. Eine Elektrode (Zeilelektrode) des Speicherkonden- 
sators CO wird mit einer konstanten Spannung Vgg (ge- 
wohnlich einem Zwischenpotential Vcc/2) versorgt 

Der Speicherblock MB enthalt eine DRAM-Wortlei- 
tung DWL, welche jeweils mit den Zeilen-DRAM-Zel- 
len (dynamischen Speicherzellen DMC) verbunden ist, 
und ein DRAM-Bitleitungspaar DBL, welches jeweils 
mit einer Spalte der DRAM-Zellen DMC verbunden ist 
Das DRAM-Bitleitungspaar DBL umfaBt komplemen- 
tare Bitleitungen BL und /BL. Die DRAM-Zellen DMC 
sind an Kreuzungen der DRAM-Wortleitungen DWL 



und der DRAM-Bitleitungspaare DBL angeordnet 

Jedes DRAM-Bitleitungspaar DBL ist mit einem 
DRAM-Abtastverstarker DSA zum Abtasten und Ver- 
starken einer Potentialdifferenz an einem entsprechen- 

5 den Bitleitungspaar versehen. Der DRAM-Abtastver- 
starker DSA umfaBt einen p-Kanal-Abtastverstirker- 
Abschnitt, welcher kreuzweise geschaltete p-Kanal- 
NOS-Transistoren P3 und P4 enthalt und einen n-Ka- 
nal-Abtastverstarker-Abschnitt welcher kreuzweise 

io geschaltete n-Kanal-MOS-Transistoren N5 und N6 ent- 
halt 

Der Betrieb des DRAM-Abtastverstarkers DSA wird 
mit Abtastverstarker-Treibsignalen /<DSAP und <PSAN 
gesteuert, welche von einem P-Kanal-MOS-Transistor 

is TR1 und einem n-Kanal-MOS-Transistor TR2 in Reak- 
tion auf Abtastverstarker-Aktivierungssignale /OSAPE 
und OSANE erzeugt werden. 

Der p-Kanal-Abtastverstarker-Abschnitt vergroBert 
das Potential einer Hochpotential-Bitleitung auf den Pe- 

20 gel des Betriebsstromversorgungspotentials Vcc in Re- 
aktion auf das Abtastverstarker-Treibsignal /OSAP. 
Der n-Kanal-Abtastverstarker-Abschnitt entladt das 
Potential einer Tief potential- Bitleitung auf ein Potential 
Vss, beispielsweise auf den Massepotentialpegel, in Re- 

25 aktion auf das Abtastverstarker-Treibsignal OSAN. 

Der p-Kanal-MOS-Transistor TR1 erzeugt ein Hoch- 
pegel-Abtastverstarker-Treibsignal /OSAP, wenn das 
Abtastverstarker-Aktivierungssignal /OSAPE einen 
Tiefpegel erreicht und ubertragt das erzeugte Signal an 

30 einen Stromversorgungsknoten des DRAM-Abtastver- 
starkers DSA Der n-Kanal-MOS-Transistor TR2 uber- 
tragt das auf dem Massepotentialpegel liegende Abtast- 
verstarker-Treibsignal OSAN an einen anderen Strom- 
versorgungsknoten des DRAM-Abtastverstarkers 

35 DSA, wenn das Abtastverstarker-Aktivierungssignal 
OSANE einen Hochpegel erreicht Die Abtastverstar- 
ker-Treibsignale OSAN und /OSAT werden in einem 
Bereitschaftsmodus auf das Zwischenpotential Vcc/2 
vorgeiaden. Zum Zwecke der Vereinfachung ist eine 

40 Schaltung zum Vorladen der Abtastverstarker-Treibsi- 
gnalleitung in Fig. 17 nicht dargesteiit 

Fur jedes DRAM-Bitleitungspaar DBL ist eine in Re- 
aktion auf ein Vorlade-/Ausgieichsignal aktivierte Vor- 
ladeVAusgleichschaltung DEQ zum Vorladen jeder Bit- 

45 leitung eines entsprechenden Bitieitungspaares auf ein 
vorgeschriebenes Potential VB1 und zum Ausgleichen 
der vorgeladenen Potentiale des entsprechenden Bitiei- 
tungspaares vorgesehen. Die Vorlade-/Ausgleichschai- 
tung DEQ enthalt n-Kanal-MOS-Transistoren N7 und 

so N8 zum Ubertragen des Vorladepotentials VB1 an die 
entsprechenden Bitleitungen BL und /BL und einen 
n-Kanal-MOS-Transistor N2 zum Ausgleichen der Po- 
tentiale der Bitleitungen BL und /BL. 

Der DRAM-Speicherblock NB umfaBt ferner ein 

55 DRAM-Spaltenauswahlgate CSG, mit welchem jedes 
DRAM-Leitungspaar DBL versehen ist und welches in 
Reaktion auf ein Signalpotential an einer Spaltenaus- 
wahlleitung CSL leitet und ein entsprechendes DRAM- 
Bitleitungspaar DBL mit einem lokalen IO-Leitungs- 

60 paar LIO verbindet 

Ein Spaltenauswahlsignal wird auf einer Spaltenaus- 
wahlleitung CSL von dem in Fig. 1 dargestellten Spal- 
tenblockdecodierer 112 ubertragen. Die Spaltenaus- 
wahlleitung CSL ist gewOhnlich mit zwei Paaren von 

65 DRAM-Bitleitungen versehen. Daher werden zwei 
DRAM-Bitleitungspaare DBL zu einer Zeit ausgewahlt 
und mit lokalen IO-Leitungspaaren LlOa und LlOb ver- 
bunden- Die lokalen IO-Leitungspaare LlOa und LlOb 
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sind mit einer VorIade-/Ausgleichschaltung versehen, 
doch die Schaltung ist zum Zwecke der Vereinfachung 
nicht dargestellt 

Der DRAM-Speicherblock MB umfaBt ferner 
DRAM-IO-Gates IOGa und IOGb zum Verbinden der 5 
lokalen IO-Leitungspaare LlOa und LlOb mit entspre- 
chenden globaien IO-Leitungspaaren DlOa und DlOb 
in Reaktion auf ein Biockaktivierungssignal <DBA. In 
dem CDRAM wird nur der eine ausgewahite Zeile 
(Wortleitung) enthaltende Speicheranordnungsblock in 10 
einen gewahlten Zustand gebracht Nur in dem gewahl- 
ten Block leiten die DRAM-IO-Gates IOGa und IOGb 
in Reaktion auf das Biockaktivierungssignal OB A. Das 
Biockaktivierungssignal OBA wird daher durch Deco- 
dieren der hoherwertigen 4 Bits eines zum Auswahlen 15 
einer Wortleitung venvendeten DRAM-Zeilenadres- 
sensignais (beispielsweise in einem derartigen Fall daB 
nur ein Zeilenblock von 16 Zeilenblocken in einen aus- 
gewahlten Zustand gebracht wird) erzeugt Die lokalen 
IO-Leitungspaare LlOa und LlOb sind nur fur den Spei- 20 
cherblock MB vorgesehen. Die globaien IO-Leitungs- 
paare GlOa und GlOb sind gemeinsam in den Speichex- 
blocken vorgesehen, die in der Richtung vorhanden 
sind, in welcher die Bitleitungen in Fig. 17 verlaufen. Ein 
Speicherbiock (Zeilenblock) wird ausgewahlt und mit 25 
den globaien IO-Leitungspaaren GlOa und GlOb durch 
die lokalen IO-Leitungspaare LlOa und LlOb verbun- 
den. Das Vorsehen der globaien IO-Leitungspaare 
GlOa und GlOb in einem Wortleitungs-Shuntgebiet er- 
moglicht eine parallele Obertragung von 16-Bit-Spei- 30 
cherzelldaten, ohne die Chipflache zu vergroBern. 

Fig. 18 ist ein Schaltbild, welches den Aufbau einer 
SRAM-Anordnung zeigt In Fig. 18 ist der Aufbau von 
nur einer SRAM-Speicherebene dargestellt. 

In Fig. 18 umfaBt eine SRAM-Anordnung 104 stati- 35 
sche Speicherzellen SMC die in einer Matrix aus Zeilen 
und Spalten angeordnet ist Die statische Speicherzelle 
SMC umfaBt kreuzweise geschaltete p-Kanal-MOS- 
Transistoren PI und P2 und kreuzweise geschaltete 
n-Kanal-MOS-Transistoren Nl und N2. Die p-fCanal- 40 
MOS-Transistoren PI und P2 sind Hochwiderstands- 
Lasttransistoren und haben die Aufgabe, das Potential 
eines Speicherknotens einer Speicherzelle hochzuzie- 
hen. 

Die statische Speicherzelle SMC umfaBt ferner einen 45 
n-Kanal-MOS-Transistor N3, welcher einen Verbin- 
dungsknoten der Transistoren PI und Nl mit einer 
SRAM-Bitieitung SBLa in Reaktion auf ein Signalpo- 
tential auf einer SRAM-Wortleitung SWL verbindet 
und einen n-Kanal-MOS-Transistor N4, welcher einen 50 
Verbindungsknoten der Transistoren P2 und N2 mit ei- 
ner SRAM-Bitleitung /SBLa in Reaktion auf ein Signal- 
potential auf der SRAM-Wortleitung SWL verbindet. 

Eine SRAM-Wortleitung WL ist mit einer Zeile der 
statischen Speicherzellen SMC verbunden, und ein 55 
SRAM-Bitleitungspaar SBL ist mit den in einer Spalte 
angeordneten statischen Speicherzellen SMC verbun- 
den. In Fig. 18 sind zur Veranschaulichung drei SRAM- 
Wortleitungen SWL1 bis SWL3 dargestellt 

Ein SRAM- Abtastverstarker SSA und ein Zwei-Rich- 6 o 
tungs-Transfergate BTG sind fur jedes SRAM-Bitlei- 
tungspaar SBL vorgesehen. Das Zwei-Richtungs-Trans- 
fergate BTG fuhrt eine Datenubertragung zwischen ei- 
ner gewahlten Speicherzelle in der SRAM-Anordnung 
und einer gewahlten Speicherzelle in der DRAM-An- 65 
ordnung auf Grundlage von Obertragungssteuersigna- 
len OTSD und <I>TDS aus, und dessen Aufbau wird nach- 
stehend detailliert beschrieben werden. Hierin sind die 
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Obertragungssteuersignale OTSD und OTDS zum 
Zwecke der Vereinfachung jeweils als generisches Steu- 
ersignal bezeichnet 

Das Zwei-Richtungs-Transfergate BTG fiihrt die Da- 
tenubertragung zwischen dem SRAM-Bitleitungspaar 
SBL und dem globaien IO-Leitungspaar GIO (GlOa 
und GlOb) aus. Die Anzahl von vorgesehenen globaien 
IO-Leitungspaaren GlOa und GlOb betragt insgesamt 
16. Es sind 16 SRAM-BitleitungsDaare SBL vorgesehen. 
Daher wird eine gieichzeitige Obenragung von Spei- 
cherzellen mit 16 Bits verwirklicht 

Fig. 19 ist eine Darstellung, welche den Aufbau der 
Datenubertragungsschaltung 106 in Fig. 1 detailliert 
zeigt In Fig. 19 ist ferner der DatenfluB, wenn der 
DRAM-Leseubertragungsmodus DRT bestimmt ist 
dargestellt In Fig. 19 sind ein zeitweilig Schreibdaten 
speicherndes Zwischenregister 142, ein die Daten aus 
dem Zwischenregister 142 speichernder Schreibdaten- 
ubertragungspuffer 144, ein Maskendaten speicherndes 
Maskenregister 146a und eine Maskenschaltung 106 
zum Maskieren der Schreibubertragungsdaten aus dem 
Schreibdatenubertragungspuffer 114 auf Grundlage der 
Maskendaten aus dem Maskenregister 146a, wie sie in 
Fig. 1 gezeigt sind, allgemein als Schreibdateniibertra- 
gungs-Schaltung 800 dargestellt. 

In Fig. 19 umfaBt die Schaltungseinrichtung zur Zu- 
griffssteuerung der Obertragungsschaltung einen ersten 
Abtastverstarker 812 zum Verstarken entweder der aus 
der SRAM-Anordnung ausgelesenen Daten oder der 
aus der Lesedatenubertragungs-Schaitung 140 iibertra- 
genen Daten, einen zweiten Abtastverstarker 814 zum 
weiteren Verstarken der aus dem ersten Abtastverstar- 
ker 812 ausgegebenen Daten und eine Schreibtreiber- 
schaltung 810 zum Schreiben der Daten in eine gewahl- 
te Speicherzelle in der SRAM-Anordnung 104. Die 
Schreibdaten aus einem Din-Puffer 434 sind ferner an 
die Schreibdatenubertragungs-Schaltung 800 geiegt 
Somit konnen Daten mit 16 Bits in die Lesedatenuber- 
tragungs-Schaitung 140 und die Schreibdatenubertra- 
gungs-Schaltung 800 parallel ubertragen werden. Folg- 
lich weisen die Schreibtreiberschaltung 810, der erste 
Abtastverstarker 812 und der zweite Abtastverstarker 
814 jeweils eine Kapazitat von 16 Bits auf. 

Der erste Abtastverstarker 812 wahlt die Daten. aus 
der SRAM-Anordnung 104 zur Verstarkung aus, wenn 
ein Datenlesen aus der SRAM-Anordnung 104 be- 
stimmt ist Wenn ein Zugreifen auf die Lesedatenuber- 
tragungs-Schaitung 106 bestimmt ist dann wahlt der 
erste Abtastverstarker 812 die Daten aus der Leseda- 
tenubertragungs-Schaltung 104 aus. 

Ein SpaJtendecodierer 120 decodiert die Adressensi- 
gnale AsO bis As3 mit 4 Bits und wahlt einen 1- Bit- Ab- 
tastverstarker des zweiten Abtastverstarkers H4 aus, 
welcher eine ICapazitat von 16 Bits umfaBt Ahnlich 
wahlt der Spaltendecodierer 120 eine 1-Bit-Treiber- 
schaitung aus der Schreibtreiberschaltung 810 aus, wel- 
che eine Kapazitat von 16 Bits umfaBt. Der Ausgangder 
zweiten Abtastverstarker-Schaltung 814 ist an einen 
Hauptverstarker 438 geiegt 

Wenn der DRAM-Leseubertragungsmodus DRT be- 
stimmt ist dann wird eine Zeile der Speicherzellen in 
der DRAM-Anordnung 102 ausgewahlt, wobei dann die 
Daten der ausgewahlten Speicherzellen in die Leseda- 
tenubertragungs-Schaltung 140 ubertragen werden. Die 
durch die Lesedatenubertragungs-Schaltung 140 verne- 
gelten Daten werden durch den ersten Abtastverstarker 
812 in die Schreibdatenubertragungs-Schaltung 800 
iibertragen. Wenn der DRAM-Leseubertragungsmodus 
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DRT bestimmt ist und dann der Pufferlesemodus BRE 
bestimmt wird dann konnen die mittels der Lesedaten- 
ubertragungs-Schaltung 140 verriegelten Daten durch 
den ersten Abtastverstarkers 812, den zweiten Abtast- 
verstarker 814 und den Hauptverstarker 438 ausgelesen 5 
werden. 

Zur Zeit des Datenschreibens konnen die internen 
Schreibdaten mittels der Schreibtreiberschaltung 810 
aus dem Din-Puffer 434 in eine gewahlte Speicherzelle 
in der SRAM-Anordnung 104 geschrieben werden. 10 
Wenn der Pufferschreibmodus BW bestimmt ist, dann 
k6nnen die externen Schreibdaten aus dem Din- Puffer 
434 in die Schreibdateniibertragungs-Schaltung 800 ge- 
schrieben werden. Ein Register in der Schreibdaten- 
ubertragungs-Schaltung 800 wird mittels des Spaltende- 15 
codierers 120 gewahlt 

Fig. 20 ist eine Wellenform-Darstellung, welche die 
Reihenfolge der Operationen zur Datenubertragung 
aus der DRAM-Anordnung in die Lesedateniibertra- 
gungs-Pufferschaltung zeigt Der Betrieb zur Daten- 20 
ubertragung aus der DRAM-Anordnung in die Leseda- 
tenubertragungs-Pufferschaltung wird in Verbindung 
mit Fig. 20 beschrieben werden. 

In einem ersten Zykius des externen Taktsignals K 
wird das Zeilenadressen-Strobesignal RAS# auf einen 25 
Tiefpegel gesetzt, wobei das Spaltenadressen-Strobesi- 
gnal CAS # und das Signal zur Anweisung einer Daten- 
ubertragung DTDtt auf einen Hochpegel gesetzt wer- 
den, und im Ergebnis wird ein DRAM-Aktivierungsmo- 
dus ACT bestimmt. Im DRAM-Abschnitt werden die 30 
zur Zeit angelegten Adressensignaie AdO bis Adl 1 als 
Zeilenadresse (R) fur eine Zeilenauswahl-Operation 
verwendet 

In einem Zykius nach Ablauf einer RAS-CAS-Verzo- 
gerungszeit tRCD, mit anderen Worten in einem vierten 35 
Zykius des externen Taktsignals K, wird ein DRAM-Le- 
seubertragungsmodus DRT bestimmt, wenn das Spal- 
tenadressen-Strobesignal CAS# auf einen Tiefpegel 
gesetzt ist und das Zeilenadressen-Strobesignal RAS # 
und das Signal zur Anweisung einer Datenubertragung 40 
DTD # auf einen Hochpegel gesetzt sind In der 
DRAM-Anordnung 102 werden die Adressensignaie 
Ad4 bis Ad9 als Spaltenblock-Adressensignal CI zum 
Auswahlen eines Spaltenblocks (von Speicherzellen mit 
16 Bits in einer Speicherebene) verwendet. Die Daten 45 
des gewahlten Spaltenblocks werden in die Lesedaten- 
ubertragungs-Pufferschaltung 140 ubertragen. Das Ti- 
ming der Datenubertragung aus der DRAM-Anord- 
nung in die Lesedatenubertragungs-Pufferschaltung 140 
wird mit dem externen Taktsignal K bestimmt. Nun 50 
werden drei Taktzyklen in Latenz angenommen. Insbe- 
sondere werden die giiltigen Daten in der Lesedaten- 
ubertragungs- Puff erschaltung 140 gespeichert wenn 
drei Taktzyklen ablaufen, nachdem der DRAM-Lese- 
ubertragungsmodus DRT bestimmt wurde. 55 

Die Latenz entspricht der Anzahl von Taktzyklen, die 
notwendig sind, bis die neuen gultigen Daten aus der 
DRAM-Anordnung in die Lesedatenubertragungs-Puf- 
ferschaltung ubertragen sind Im (n-l)ten Zykius der La- 
tenz von n Taktzyklen wird eine Datenubertragung aus 60 
der DRAM-Anordnung in die Leseubertragungs-Puf- 
ferschaltung 140 ausgefuhrt Wahrend dieses Zeitab- 
schnitts erreichen die Daten in der LesedatenQbertra- 
gungs-Puff erschaltung 140 einen "nicht zu beachtenden" 
Zustand und dann einen festgelegten Zustand In einem 65 
siebenten Zykius des externen Taktsignals K erreichen 
die Daten in der Lesedatenubertragungs-Pufferschal- 
tung noch einmal einen festgelegten Zustand. 
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Im siebenten Zykius wird der DRAM-Obertragungs- 
modus DRT noch einmal bestimmt Auf Grundlage des 
neu bestimmten DRAM-Leseubertragungsmodus DRT 
wird ein Spaitenblock in Reaktion auf ein Spaltenblock- 
Adressensignal C2 gewahlt und die Daten der gewahl- 
ten Speicherzellen werden in die Lesedatenubertra- 
gungs- Puff erschaltung (DTBR) ubertragen und errei- 
chen in einem zehnten Taktzyklus einen festgelegten 
Zustand 

Unterdessen werden im siebenten Zykius des exter- 
nen Taktsignals K im SRAM-Abschnitt die Steuertakt- 
signale CC0# und CC1 # jeweils auf einen Tiefpegel 
gesetzt und wird das Schreib-Entsperrsignal WE# auf 
einen Hochpegel gesetzt. Das DQ-Steuersigna! DQC ist 
auf einem Hochpegel, wodurch der Dateneingang/Da- 
tenausgang ermoglicnt ist. In diesem Zustand ist der 
Pufferlesemodus BR bestimmt, und der Spaltendecodie- 
rer fuhrt eine Auswahloperation auf Grundlage der zur 
Zeit angelegten Adressensignaie AsO bis As3 aus, und 
die entsprechenden Daten werden aus den in der Lese- 
datenubertragungs-Pufferschaltung DTBR 140 gespei- 
cherten Daten ausgelesen. In Fig. 20 werden in einem 
ach ten Taktzyklus Daten Bl ausgelesen. 

Wenn der DRAM-Leseubertragungsmodus DRT 
ausgefuhrt ist und dann in einem Zykius nach dem Ab- 
lauf der CAS- Latenz ein Pufferlesemodus DR ausge- 
fuhrt wird dann konnen die Lesedaten nach Ablauf ei- 
ner Zeit tCAC seit der Bestimmung des Pufferlese- 
Obertragungsmodus BR erhalten werden. 

In einem zehnten Zykius des externen Taktsignals K 
werden die Daten der mittels der Spaltenblockadresse 
(C2) gewahlten Speicherzellen in der Lesedatenubertra- 
gungs-Pufferschaltung 140 gespeichert In dem Zykius 
wird der Pufferlesemodus BR noch einmal zur Ausfuh- 
rung bestimmt und werden die in der Lesedatentibertra- 
gungs-Pufferschaltung 140 gespeicherten Daten B2, B3, 
B4, B5 bei jedem folgenden Taktzyklus aufeinanderfol- 
gend ausgelesen. 

Parallel zu dieser Pufferlesemodus-Operation wird in 
einem 12ten Zykius des internen Taktsignals K der 
DRAM-Leseubertragungsmodus DRT noch einmal be- 
stimmt und werden die Daten der Lesedatenubertra- 
gungs- Puff erschaltung 140 nach Ablauf von drei Takt- 
zyklen mit neuen Daten uberschrieben. 

In einem funfzehnten Zykius des externen Taktsignals 
K wird noch einmal ein Pufferlesemodus BR bestimmt 
und werden in der Lesedatenubertragungs-Pufferschai- 
tung 140 gespeicherte Daten B6 ausgelesen. 

Im funfzehnten Zykius des externen Taktsignals K 
werden das Zeilenadressen-Strobesignal RAS# und 
das Signal zur Anweisung einer Datenubertragung 
DTD# auf einen Tiefpegel gesetzt und wird das Spal- 
tenadressen-Strobesignal CAS# auf einen Hochpegel 
gesetzt, und im Ergebnis wird ein DRAM-Vorlademo- 
dus PCG bestimmt Somit geht eine in der DRAM-An- 
ordnung gewahlte Zeile in einen nicht gewahlten Zu- 
stand uber. 

Wie vorstehend beschrieben, gestattet es eine Ver- 
wendung des DRAM-Leseubertragungsmodus DRT in 
Kombination mit dem Pufferlesemodus BR, die Daten in 
der DRAM-Anordnung mittels der Leseubertragungs- 
Pufferschaltung 140 auszulesen, ohne die SRAM-An- 
ordnung in irgend einer Weise zu beeinflussen. Da die- 
ser Operationsmodus unter Verwendung eines Seiten- 
modus des DRAMs ausgefuhrt werden kann (die 
DRAM-Aktivierungsmodus-Operation wird derart 
fortgesetzt, daB sie so lange beibehalten wird, bis ein 
DRAM-Vorlademodus PCG bestimmt wird), wird ein 
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Lesen der Daten mit hoher Geschwindigkeit erreicht 

Wenn der Pufferlese-Obertragungsmodus BRT an- 
statt des Pufferlesemodus besiimmt ist dann wird der 
DRAM-Seitenmodus mit dem Pufferlese-Obertra- 
gungsmodus kombiniert, und daher kbnnen die Daten 5 
unter Verwendung des Seitenmodus des DRAMs aus 
der DRAM- Anordnung in die SRAM- Anordnung uber- 
tragen werden, womit es ermogiicht wird, den Inhalt der 
SRAM-Anordnung mit einer hohen Geschwindigkeit 
umzuschreiben. Dieser Aufbau erreicht ferner eine ge- 10 
wunschte Cache- BIockgroBe. 

Fig. 21 ist ein Schaltbild, welches den Aufbau einer 
Lesedatentibertragungs-Pufferschaltung zeugt In 
Rg. 21 umfaBt die Lesedatenubertragungs-Pufferschal- 
tung 140 Leseverstarker 1004 und 1008 zum Verstarken 15 
der Potentiale an den globaien IO-Leitungen GlOa und 
/GlOa in Reaktion auf ein DRAM- Vorverstarker- En t- 
sperrsignal DPAE, einen Vorverstarker 1006 zum Ver- 
starken der durch die Leseverstarker 1004 und 1008 
verstarkten Daten in Reaktion auf das DRAM-Vorver- 20 
starker- Entsperrsignal DPAE, ein Master-Datenregi- 
ster 1000 zum Verriegeln der durch den Vorverstarker 
1006 verstarkten Daten und ein Slave-Datenregister 
1002, welches die im M aster- Datenregister 1000 gespei- 
cherten Daten in Reaktion auf ein DRAM-Leseubertra- 25 
gungs-Entsperrsignai DRTE empfangt 

Der Leseverstarker 1004 enthait einen p-Kanal- 
MOS-Transistor 1040, dessen Gate ein Signal auf der 
globaien lO-Leitung GlOa empfangt, einen n-Kanal- 
MOS-Transistor 1044, dessen Gate das Signal auf der 30 
globaien lO-Leitung GlOa empfangt, und einen n-Ka- 
nal-MOS-Transistor 1042, welcher in Reaktion auf das 
DRAM-Vorverstarker-Entsperrsignal DPAE Ieitet Die 
Transistoren 1040, 1042 und 1044 sind zwischen einem 
Stromversorgungs-Potentialknoten und einem Masse- 35 
Potentialknoten in Reihe geschaltet Ein verstarkter 
Ausgang wird aus einem Verbindungsknoten der Tran- 
sistoren 1040 und 1042 erhalten. 

Der Leseverstarker 1008 enthait einen p-Kanal- 
MOS-Transistor 1041 und einen n-Kanal-MOS-Transi- 40 
stor 1045, deren Gates jeweiis das Signal auf der globa- 
ien IO-Leitung /GlOa empfangen, einen n-Kanal-MOS- 
Transistor 1043, welcher in Reaktion auf das DRAM- 
Vorverstarker-Entsperrsignal DPAE eingeschaltet ist 
Die Transistoren 1041, 1043 und 1045 sind zwischen dem 45 
Stromversorgungs- Potentialknoten und dem Masse- 
Potentialknoten in Reihe geschaltet Ein durch das Ver- 
starken des Signals auf der globaien IO-Leitung /GlOa 
erzeugtes Signal wird aus einem Verbindungsknoten 
der Transistoren 1041 und 1043 ausgegeben. 50 

Der Vorverstarker 1006 umfaBt p-Kanal-MOS-Tran- 
sistoren 1060 und 1062, weiche zwischen dem Stromver- 
sorgungs- Potentialknoten und einem Knoten J parallel 
geschaltet sind, und p-Kanal-MOS -Transistoren 1064 
und 1066, weiche zwischen dem Stromversorgungs-Po- 55 
tentialknoten und einem Knoten /J parallel geschaltet 
sind. Die Gates der Transistoren 1060 und 1066 empfan- 
gen das DRAM-Vorverstarker-Entsperrsignal DPAE. 
Das Gate des Transistors 1062 ist mit dem Knoten /] 
verbunden, und das Gate des Transistors 1064 ist mit 60 
dem Knoten J verbunden. 

Das Master-Datenregister 1000 weist ebenfalls einen 
Inverterverriegelungsaufbau auf. Zwischen den Aus- 
gangsknoten J und /J des Vorverstarkers 1006 und den 
Verriegelungsknoten M und /M des Master- Registers 65 
1000 sind p-Kanal-MOS-Transistoren 1068 und 1070 
vorgesehen, weiche in Reaktion auf die entsprechenden 
Signalpotentiale der Knoten J und /J selektiv einge- 



schaltet werden, so dafl sie das Stromversorgungspoten- 
tial an die Knoten M und /M ubertragen. 

Das Master-Datenregister 1000 umfaBt ferner n-Ka- 
nal-MOS-Transistoren 1072 und 1074, weiche in Reak- 
tion auf das DRAM-Vorverstarker-Entsperrsignal 
DPAE eingeschaltet sind, und n-Kanal-MOS-Transisto- 
ren 1076 und 1078, deren Gates die entsprechenden Si- 
gnale an den Knoten J und /J empfangen. Die Transisto- 
ren 1072 und 1076 sind zwischen dem Verriegelungs- 
knoten M und dem Massepotential-Knoten in Reihe 
geschaltet Die Transistoren 1074 und 1078 sind zwi- 
schen dem Verriegelungsknoten /M und dem Massepo- 
tential-Knoten in Reihe geschaltet 

Das Slave-Datenregister 1002 weist einen Inverter- 
verriegelungsaufbau auf. Das Slave-Datenregister 1002 
ist ferner mit n-Kanal-MOS-Transistoren 1080 und 1082 
versehen, weiche in Reaktion auf ein DRAM-Leseiiber- 
tragungs- Entsperrsignal DRTE eingeschaltet sind, und 
n-Kanal-MOS-Transistoren 1084 und 1086. weiche die 
Signale aus den Verriegelungsknoten M und /M an ih- 
ren entsprechenden Gates empfangen. 

Die Transistoren 1080 und 1084 sind zwischen einem 
Verriegelungsknoten N des Slave-Datenregisters 1002 
und dem Massepotential-Knoten in Reihe geschaltet. 
Die Transistoren 1082 und 1086 sind zwischen einem 
Verriegelungsknoten /N und dem Massepotential-Kno- 
ten in Reihe geschaltet 

Die Lesedatenubertragungs-Pufferschaltung 140 um- 
faBt ferner Schaltungen 1052 und 1054, weiche die Po- 
tentiale an den entsprechenden Verriegelungsknoten N 
und /N des Slave-Datenregisters 1002 invertieren und 
verstarken, und Transfergates 1058 und 1056, weiche in 
Reaktion auf ein Pufferleseiibertragungs- Entsperrsignal 
BRTE leiten und die Ausgange der Inverterschaltungen 
1052 und 1054 an die entsprechenden SRAM-Bitleitun- 
gen SBLa und /SBLa ubertragen. 

Die Signale an den Verriegelungsknoten N und /N 
des Slave-Datenregisters 1002 werden zum Hauptver- 
starker 430 ubertragen, welcher in Fig. 19 durch Gates 
Txa und Txb dargestellt ist Der Pfad sieht einen Pfad 
zum Auslesen der Daten aus der Lesedatenubertra- 
gungs-Pufferschaltung bei der Pufferlesemodus-Opera- 
tion vor. Die Gates Txa und Txb konnen den Aufbau des 
in Fig. 19 gezeigten ersten und zweiten Verstarkers ein- 
schlieBen. 

Der Betrieb der in Fig. 21 dargestellten Lesedaten- 
ubertragungs-Pufferschaltung wird in Verbindung mit 
Fig. 22 beschrieben werden, weiche die Operations- 
Wellenformen zeigt 

Wenn der DRAM-Leseubertragungsmodus DRT be- 
stimmt ist, dann werden eine Zeiie und ein Speicher- 
block in der DRAM -Anordnung gewahlt, und die Si- 
gnalpotentiale an den globaien IO-Leitungen GlOa und 
/GlOa andern sich auf Grundlage der Daten der ausge- 
lesenen DRAM-Speicherzellen. 

Wenn dann das DRAM-Vorverstarker-Entsperrsi- 
gnal DPAE erzeugt ist, werden die Leseverstarker 1004 
und 1008 und der Vorverstarker 1006 aktiviert Es wird 
angenommen, daB das Signal auf der globaien IO-Lei- 
tung GlOa auf einem Hochpegel und das Signalpotenti- 
al auf der globaien IO-Leitung /GlOa auf einem Tiefpe- 
gel ist In diesem Falle ist das Potential am Knoten J auf 
einem Tiefpegel und das Potential am Knoten /J auf 
einem HochpegeL Die an die Knoten J und /J ubertrage- 
nen Signalpotentiale werden mittels der Transistoren 
1062 und 1064 mit einer hohen Geschwindigkeit ver- 
starkt Die Transistoren 1060 und 1066 sind in Reaktion 
auf das DRAM-Vorverstarker-Entsperrsignal DPAE 
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ausgeschaltet Die Transistoren 1060 und 1066 werden 
zum Vorladen der Knoten J und /J auf das Stromversor- 
gungspotential verwendet Die Transistoren 1062 und 
1064 haben die Aufgabe, die Knoten J und /J auf demsel- 
ben Potential in einem Vorladezustand zu halten, in wel- 
chem das DRAM-Vorverstarker-Entsperrsignal DPAE 
auf einem Tiefpegel ist 

Die an die Knoten J und /J ubertragenen Signale 
werden durch die Transistoren 1068, 1070, 1076, 1078, 
1072 und 1074 in das Master-Datenregister 1000 Uber- 
tragen. Die Transistoren 1072 und 1074 sind in Reaktion 
auf das DRAM-Vorverstarker-Entsperrsignal DPAE 
eingeschaltet 

Es wird angenommen, daB das Potential des Knotens 
J auf einem Tiefpegel und das Potential des Kjiotens /J 
auf einem Hochpegel ist Die Transistoren 1068 und 
1078 sind in einem Einschaltzustand, und die Transisto- 
ren 1070 und 1076 sind in einem Ausschaltzustand. So- 
mit sind die Potentiale der Verriegelungsknoten M und 
/M im Master- Register 1000 entsprechend auf einem 
Hochpegel bzw. einem TiefpegeL Durch die Reihe die- 
ser Operationen ist die Datenttbertragungs-Operation 
mittels des Master- Datenregisters 1000 in der Leseda- 
tenubertragungs-Pufferschaltung abgeschlossen. 

Dann wird ein DRAM-Leseubertragungs-Entsperrsi- 
gnal DRTE erzeugt Somit werden die Transistoren 
1080 und 1082 eingeschaltet und die an den Verriege- 
lungsknoten M, /M im Master-Datenregister 1000 ge- 
speicherten Daten an die Verriegelungsknoten N, /N im 
Slave-Datenregister 1002 ubertragen. Da das Potential 
des Verriegelungsknotens M auf einem Hochpegel ist, 
ist der Transistor 1084 in einem Einschaltzustand und 
der Transistor 1086 in einem Ausschaltzustand. Somit 
erreichen die Signalpotentiale an den Verriegelungs- 
knoten N und /N entsprechend einen Tiefpegel bzw. 
einen HochpegeL 

Durch die Reihe dieser Operationen ist die Speiche- 
rung der Daten im Slave-Datenregister 1002 in der Le- 
sedatenubertragungs-Pufferschaltung 140 abgeschlos- 
sen. Das Signalpotential der Verriegelungsknoten N, /N 
kann mittels der Gates Txb t Txa ausgelesen werden. 
Insbesondere erlaubt es das Ausfuhren einer Pufferlese- 
modus-Operation nach dem Ablauf der Latenz, die in 
der Lesedatenubertragungs-Pufferschaltung gespei- 
cherten Daten mit einer hohen Geschwindigkeit auszu- 
lesen. 

Zur Zeit der Datenubertragung in die SRAM-Anord- 
nung wird ein PufferleseQbertragungs-Entsperrsignal 
BRTE erzeugt Somit werden die Ausgange der Inver- 
terschaltungen 1052 und 1054 an die SRAM-Bitieitun- 
gen SBLa und /SBLa mittels der Gates 1058 und 1056 
ubertragen. Bei dem in Fig. 21 gezeigten Aufbau kon- 
nen die Inverterschaltungen 1052 und 1054 eine Drei- 
pol-Inverterschaltung sein, welche in Reaktion auf das 
Pufferleseubertragungs-Entsperrsignal BRTE aktiviert 
ist 

Bei einer Obertragungsoperation in der Lesedaten- 
ubertragungs-Pufferschaltung wird das Erzeugungs-Ti- 
ming des DRAM-Lesettbertragungs-Entsperrsignals 
DRTE in Reaktion auf das Taktsignal bestimmt Der 
DRAM-Leseiibertragungsmodus DRTE wird mit einer 
Latenz von 3 bestimmt, wobei das DRAM-Leseubertra- 
gungs-Entsperrsignal DRTE im zweiten Taktzyklus er- 
zeugt wird. Somit konnen die Timings fur die Daten- 
ubertragung in die Lesedatenubertragungs-Pufferschal- 
tung leicht gesteuert werden, so daB festgelegte Daten 
in die LesedatenObertragungs-Pufferschaltung Ubertra- 
gen werden. 
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Wie vorstehend beschrieben, kann mit dem Zwei-Stu- 
fen-Verriegelungs-Schaltungsaufbau des Slave-Daten- 
registers und des Master-Registers bei der Leseiibertra- 
gungs-Pufferschaltung eine Datenubertragung sicher 
5 durchgefuhrt werden. Eine Latenzsteuerung kann fer- 
ner leicht und sicher durchgefuhrt werden. 

Wenn das Erzeugungs-Timing des DRAM-Leseuber- 
tragungs-Entsperrsignals DRTE auf Grundlage des Er- 
zeugungs-Timings des Taktsignais Ka bestimmt wird, 
io dann werden die Daten des Slave- Registers 1002 zur 
Zeit der Datenubertragung aus dem Master-Register 
1000 in das Slave- Register 1002 instabil, und daher kann 
zum Datenlesen auf das Slave-Register 1002 nicht zuge- 
griffen werden. Urn das Lesen von derartigen instabilen 
15 Daten zu verhindern, kann das Zugreifen auf das Slave- 
Register 1002 wahrend eines Zeitabschnitts von einem 
Taktzyklus vor der Latenz mit "DTBR-Takt aus" unter- 
sagt werden. 

Fig. 23 ist eine Darstellung, welche einen Schaltungs- 
20 aufbau zum Erzeugen von Steuersignaien beziiglich ei- 
ner Datenubertragung schematisch zeigt In Fig. 23 urn- 
faBt eine SRAM-Steuerschaltung 132 eine SRAM-Steu- 
erschaltung 850, welche ein Signal BWT, das einen Da- 
tenschreiboperationsmodus in der Schreibdatenuber- 
25 tragungs-Pufferschaltung bestimmt, ein Signal BRT, das 
eine Operation zum Datenlesen (Datenlesen in ein Da- 
teneingangs-/Datenausgangs-Pin oder in die SRAM- 
Anordnung) aus der Lesedatenubertragungs-Puffer- 
schaltung in Reaktion auf die intemen Steuertaktsignale 
30 CCO, CC1 anzeigt, und ein internes Schreibentsperrsi- 
gnal WE erzeugt und welche ferner ein Signal W/R 
erzeugt, das entweder ein Datenschreiben oder ein Da- 
tenlesen anzeigt, und eine SRAM-Treiberschaltung 852, 
welche die zur Datenubertragung notwendigen Signale 
35 BWT, BRTE und BRE gemaB den Signalen BWTm und 
BRTm aus der SRAM-Steuerschaltung 850 erzeugt Das 
Signal BWTm spezifiziert entweder den Pufferschreib- 
modus BW, den Pufferschreibubertragungsmodus BWT 
oder den Pufferschreibubertragungsmodus BWTW. 
40 Das Signal BRTm spezifiziert entweder den Pufferlese- 
modus BR, den Pufferleseubertragungsmodus BRT 
oder den Pufferleseubertragungs-Lesemodus BRTR. 
Das Signal BWTE ist ein Pufferschreibubertragungs- 
/Pufferschreibentsperrsignal, das fur den Schreibopera- 
45 tionsmodus erzeugt wird, bei welchem Daten aus der 
DRAM-Anordnung oder der Lesedatenubertragungs- 
Pufferschaltung in ein Register der ersten Stufe in der 
Schreibdatenubertragungs-Pufferschaltung (Zwischen- 
Schreibdatenubertragungs-Pufferschaltung TDTBW) 
50 ubertragen werden. 

Das Signal BRTE ist ein Pufferleseubertragungs-Ent- 
sperrsignal, das zur Zeit der Datenubertragung aus der 
Lesedatenubertragungs-Schaltung in die SRAM-An- 
ordnung erzeugt wird. 
55 Das Signal BRE ist ein Pufferlese-Entsperrsignal, das 
erzeugt wird, wenn die Daten in der Lesedatenubertra- 
gungs-Schaltung zum Ausgeben ausgelesen werden. 

Eine Gatterschaltung 860 enthalt eine Gatterschal- 
tung 854, welche ein Schreib-/Lesesignal W/R und den 
eo Ausgang des Spaltendecodierers 120 empfangt, und ei- 
ne Gatterschaltung 856, welche das Schreib-/Lesesignal 
W/R und den Ausgang des Spaltendecodierers 120 emp- 
fangt Die Gatterschaltung 854 funktioniert als Puffer- 
schaltung, wenn das Schreib-/Lesesignal W/R einen Da- 
65 tenschreibmodus anzeigt, und laBt den Ausgang aus 
dem Spaltendecodierer 120 durch dieselbe hindurch und 
erzeugt ein Signal BYW. Das Signal BYW wird an das 
Zwischenregister in der SchretbdatenQbertragungs-Puf- 
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ferschaltung und der SRAM-Schreibtreiberschahung 
810 gelegt (siehe Fig. 19). Somit wird eine 1-Bit-Spei- 
cherzelle der Speicherzellen mit 16 Bits oder ein 
Schreibdatenubertragungspuffer (TDTBW) gewahlt 
und werden Daten in die gewahlte Speicherzelle oder 
den gewahlten Puffer geschrieben. 

Die Gatterschaltung 856 laBt den Ausgang aus dem 
Spaltendecodierer 120 durch, wenn das Schreib-/Lesesi- 
gnal W/R einen Datenlesemodus anzeigt, und erzeugt 
ein Signal RYW. Das Signal RYW wird an den zweiten 
Abtastverstarker 814 gelegt, wobei dann ein Abtastver- 
starker aus 16 Abtastverstarkern gewahlt wird, und der 
Ausgang des gewahlten Abtastverstarkers wird mittels 
der Hauptverstarker-Schaltung ausgelesen. 

Die DRAM-Steuerschaltung 128 umfaBt eine 
DRAM-Steuerschaltung 860, welche die internen Steu- 
ersignale RAS, CAS und DTD empfangt, wobei sie ei- 
nen festgelegten Operationsmodus bestimmt und Signa- 
le DWTm und DRTm auf Grundlage des Ergebnisses 
der Bestimmung erzeugt, und eine DRAM-Treiber- 
schaltung 862, welche die zur Dateniibertragung not- 
wendigen Signale DPAE, DRTE, DWTE und DWDE 
gemaB den Signalen DWTm und DRTm aus der 
DRAM-Steuerschaltung 860 erzeugt. 

Das Signal DWTm ist ein Signal, das zur Zeit der 
Dateniibertragung aus der Lesedatenubertragungs-Puf- 
ferschaltung in die DRAM-Anordnung erzeugt wird. 
Das Signal DRTm ist ein Signal das erzeugt wird, wenn 
die Daten aus der DRAM-Anordnung in die Lesedaten- 
ubertragungs-Pufferschaltung ubertragen werden. 
Wenn die in Fig. 4 dargestellten Operationsmodi 
DWT1 R und DWT2R bestimmt sind, dann werden bei- 
de Signale DWTm und DRTm erzeugt. Das Signal 
DPAE ist ein DRAM-Vorverstarker-Entsperrsignal, 
und das Signal DRTE ist ein DRAM-Leseubertragungs- 
EntsperrsignaL In Reaktion auf das Signal DRTE wer- 
den die Daten mittels eilies Slave-Registers in der Lese- 
datenubertragungs-Pufferschaltung verriegelt 

Das Signal DWDE ist ein Signal, welches zur Zeit der 
Datenubertragung aus dem Zwischenschreibregister in 
das Master-Register (DTDW) erzeugt wird. Das Signal 
DWDE ist ein Signal, das erzeugt wird, wenn die im 
Master-Register in der Schreibdatenubertragungs- 
Schaltung gespeicherten Daten in die DRAM-Anord- 
nung ubertragen werden. 

Die SRAM-Treiberschaltung 852 und die DRAM- 
Treiberschaltung 862 empfangen beide ein internes 
Taktsignal K (Ka). Der Grund dafur ist, daB die Daten- 
Qbertragungs-Timings durch die Takte festgelegt sind 
und das Ohertragungs-Timing durch die Latenz be- 
stimmt wird. Die Dauer der Latenz wird auf Grundlage 
eines Datensatzes in einem Befehisregister (nicht darge- 
stellt) bestimmt 

Fig. 24 ist eine Darstellung, welche den Aufbau eines 
Abschnitts zum Erzeugen eines Signals zur Anweisung 
einer Obertragung DRTE im Lesedatenubertragungs- 
Puffer zeigt. In Fig. 24 umfaBt eine DRAM-Dateniiber- 
tragungs-Treiberschaltungseinrichtung eine DRAM- 
Lesebefehl-Ermittlungsschaltung 902, welche in Reak- 
tion auf die Signale RAS, CAS und DTD ermittelt, ob 
ein Lesen von Daten in der DRAM-Anordnung be- 
stimmt ist oder nicht (nachstehend wird der Befehi als 
DRAM-Lesebefehl bezeichnet), einen in Reaktion auf 
den Ausgang der DRAM-Lesebefehl-Ermitttungsschal- 
tung 902 aktivierten Latenzzahler 904 zum Zahlen der 
internen Taktsignaie Ka und zum Erzeugen eines Zu- 
sammenzahlsignals, wenn eine vorgeschriebene Anzahl 
zusammengezahlt wurde, eine Pufferlesebefehi-Ermitt- 



lungsschaitung 910, welche in Reaktion auf die Signale 
BRTE und BRE aus der SRAM-Treiberschaltung (siehe 
Fig. 23) ermittelt, ob ein Zugreifen mittels der Leseda- 
teniibertragungs-Pufferschaltung bestimmt ist oder 
5 nicht, eine Gatterschaltung 906 zum Erzeugen eines 
Setzsignals in Reaktion auf den Ausgang des Latenz- 
z&hlers 904 und den Ausgang der Pufferlesebefehl-Er- 
mittlungsschaltung 910 und ein Flipflop 908, das in Re- 
aktion auf den Ausgang der Gatterschaltung 906 gesetzt 

io wird und in Reaktion auf den Ausgang der DRAM-Le- 
sebefehl-Ermittlungsschaltung 902 rtickgesetzt wird. 

Wie aus der Logik der Steuersignale in Fig. 4 deutlich 
zu erkennen ist, wird das Lesebefehl-Ermittlungssignal 
DRTm aus der DRAM-Lesebefehl-Ermittlungsschal- 

15 tung 902 im DRAM-Leseubertragungsmodus DRT, im 
DRAM-Schreibubertragungsmodus DWT1R und im 
DRAM-Schreibubertragungs-2-Lesemodus DWT2R, 
namlich in Operationsmodi, bei welchen die Daten in die 
Lesedatentibertragungs-Pufferschaltung geladen wer- 

20 den, erzeugt. Die DRAM-Lesebefehl-Ermittlungsschal- 
tung 902 ist in der in Fig. 23 gezeigten DRAM-Steuer- 
schaltung 860 enthalten. 

Der Latenzzahler 904 zahlt die internen Taktsignaie 
Ka in Reaktion auf das DRAM-Lesebefehl-Ermittlungs- 

25 signal DRTm. Wenn der Zahiwert urn 1 kieiner als eine 
vorher festgelegte Latenz ist, dann erzeugt der Latenz- 
zahler 904 ein Zusammenzahlsignal. Wenn die Latenz 
mit 3 spezifiziert ist, dann zahlt der Latenzzahler 904 das 
Taktsignal Ka ab dem mit dem DRAM-Lesebefehl-Er- 

30 mittlungssignal DRTm vorgesehenen Taktzyklus, und 
bei einem Zahiwert von 2 erzeugt er in Reaktion auf ein 
Zunehmen des darauffolgenden Taktsignals Ka ein Zu- 
sammenzahlsignal. 

Die Pufferlesebefehl-Ermittlungsschahung 910 urn- 

35 faBt einen Inverterpuffer zum Invertieren der Signale 
BRE und BRT aus der SRAM-Treiberschaltung 852. 
Wenn die Signale BRE und BRTE erzeugt werden, dann 
ist eine Datenubertragung aus der Lesedatenubertra- 
gungs-Pufferschaltung in die SRAM-Anordnung im 

40 Gang oder wird auf den Slave-Lesedateniibertragungs- 
puffer in der Lesedatenubertragungs-Pufferschaltung 
extern zugegriffen. 

Die Gatterschaltung 906 gibt ein Signal mit einem 
Hochpegel aus, wenn die angelegten Signale alle auf 

45 einem Hochpegel sind. Wenn die Daten in der Leseda- 
tenubertragungs-Puf ferschaltung verwendet werden, 
dann gibt die Gatterschaltung 906 kein Signal mit einem 
aktiven (hohen) Pegel aus, selbst wenn das Ausgangssi- 
gnal des Zahlers 904 einen sich auf H befindenden akti- 

50 ven Zustand erreicht 

Das Flipflop 908 wird in Reaktion auf den Ausgang 
der Gatterschaltung 906 gesetzt, welche einen aktiven 
Pegel erreicht, und es aktiviert das aus seinem Q-Aus- 
gang erzeugte Signal zur Anweisung einer Datenuber- 

55 tragung DRTE. Das Flipflop 908 behalt ferner seinen 
Setzzustand so lange bei, bis nachstens ein Lesebefehl- 
Ermittlungssignal DRTm angelegt wird. Somit kann das 
Erzeugungs-Timing fiir das Lesedatenubertragungs- 
Anweisungssignal DRTE leicht gesteuert werden. 

6o Durch Erzeugen des Lesedatenubertragungs-Ajiwei- 
sungssignals DRTE mit dem Flipflop 908 kann auBer- 
dem das Signal DRT in einem aktiven Zustand sofort 
auf Grundlage des Ausgangs des Latenzzahlers erzeugt 
werden, nachdem die Verwendung (Obertragung) der 

65 Daten in der Lesedatenubertragungs-Pufferschaltung 
abgeschlossen ist 

Fig. 25 ist eine Darstellung, welche den Aufbau einer 
Lesedatenubertragungs-Pufferschaltung in vereinfach- 
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ter Art und Weise darstellt Die Lesedateniibertra- 
gungs-Pufferschaltung ist in Fig* 21 detailliert gezeigt, 
doch zur Erleichterung der folgenden Beschreibung ist 
sie in einer vereinfachten Form dargesteilt Die Leseda- 
tenubertragungs-Pufferschaltung umfaBt ein Master- 5 
Datenregister MDTBR, welches die Daten aus der 
DRAM-Anordnung empfangt ein Slave- Datenregister 
SDTBR, welches die Daten aus dem Master- Datenregi- 
ster MDTBR speichert und ein Transfergate Tz, wel- 
ches in Reaktion auf das Dateniibertragungs-Anwei- 10 
sungssignal DRTE leitet und die Daten aus dem Master- 
Datenregister MDTBR in das Slave-Datenregister 
SDTBR ubertragt Das Master- Datenregister MDTBR 
entspricht den Schaltungsbiocken 1000, 1004 und 1006 
und den Transfergates 1072, 1074, 1076 und 1078 in 15 
Fig, 21. Das Transfergate Tz entspricht den Gates 1080, 
1082, 1084 und 1086 in Fig. 21. Das Slave-Datenregister 
SDTBR entspricht dem Schaltungsblock 1002 und den 
Invertern 1052 und 1054 bei dem in Fig. 21 gezeigten 
Aufbau, 20 

Die im Slave-Datenregister SDTBR gehaltenen Da- 
ten werden mittels eines Transfergates Ty an die 
SRAM-Anordnung 104 oder mittels eines Transfergates 
Tx an den Hauptverstarker gelegt Das Transfergate Ty 
leitet in Reaktion auf das Signal BRTE, und das Trans- 25 
fergate Tx leitet in Reaktion auf das Signal BRE. Das 
Transfergate Tx entspricht den in Fig. 21 dargestellteri 
Transfergates Txa und Txb, und das Transfergate Ty 
entspricht den Transfergates 1056 und 1058. Der in 
Fig. 21 gezeigte Aufbau ist ein Schaltungsaufbau zur 30 
Obertragung von 1-Bit-Daten, und bei dem in Fig. 25 
dargestellten Aufbau wird eine Obertragung von 
16-Bit- Daten durchgefuhrt Der Betrieb der in Fig. 24 
gezeigten Schaltung wird in Verbindung mit einer Wel- 
lenform-Darstellung fur den Betrieb in Fig. 26 beschrie- 35 
ben werden. 

Fig. 26 zeigt einen Betrieb bei einer Latenzperiode 
von 3. 

In einem Zyklus 0 des externen Taktsignals extK wird 
ein DRAM-Leseubertragungsmodus DRT spezifiziert 40 
In Reaktion darauf wird aus den mit einer gewahlten 
Zeile in der DRAM-Anordnung verbundenen Speicher- 
zeilen ein Spaitenblock (Speicherzellen von 16 Bits Fur 
eine Speicherebene) gemafi einem zur Zeit angelegten 
DRAM-Spaltenadressensignal gewahlt und werden 45 
dessen Daten in das Master-Register MDTBR ubertra- 
gen. Das Timing zur Datenubertragung aus der DRAM- 
Anordnung 102 in das Master-Datenregister MDTBR, 
mit anderen Worten das Timing zum Erzeugen des Vor- 
verstarker-Entsperrsignals DPAE, wird ferner gewohn- 50 
lich auf Grundlage der Latenz bestimmt, und in einem 
Taktzyklus 1 wird die Datenubertragung aus der 
DRAM-Anordnung in das Master-Datenregister 
MDTBR ausgefuhrt Die Daten, die im Master-Datenre- 
gister MDTBR gespeichert worden sind, werden somit 55 
mit den neu iibertragenen Daten umgeschrieben. 

In einem zweiten Taktzyklus 2 wird ein Pufferiesemo- 
dus BR spezifiziert. Dadurch wird das Pufferlese-Ent- 
sperrsignai BRE in einen aktiven Zustand (auf einen 
Hochpegel) gebracht, welcher das Transfergate Tx ein- eo 
schaltet Da zu dieser Zeit das Ermittlungssignal /BRE 
aus der Pufferlesebefehl-Ermittlungsschaltung 910 ei- 
nen Tiefpegel erreicht, behalt der Ausgang der Gatter- 
schaltung 906 seinen inaktiven Tiefpegel bei, selbst 
wenn der Ausgang des Latenzzahlers 904 einen aktiven 65 
Zustand oder einen Hochpegel erreicht Daher wird ei- 
ne Datenubertragung aus dem Master-Datenregister 
MDTBR in das Slave-Datenregister SDTBR nicht aus- 



gefuhrt- Der Grund dafur besteht darin, daB das 
DRAM-Leseiibertragungs-Entsperrsignal DRTE auf ei- 
nem inaktiven Tiefpegel und das Transfergate Tz in 
einem Nicht-Leitungszustand ist 

Im Pufferlesemodus BR werden alle im Slave-Daten- 
register SDTBR gespeicherten Daten ausgelesen und an 
den Ausgang des Hauptverstarkers ubertragen (eine 
Auswahloperation mittels des Spaltendecodierers wird 
ausgefuhrt). In Reaktion auf ein Abnehmen des Puffer- 
lese-Entsperrsignals BRE auf einen Tiefpegel nimmt der 
Ausgang der Gatterschaltung 906 auf einen Hochpegel 
bei einem aktiven Zustand zu, da der Ausgang des La- 
tenzzahlers 904 seinen Hochpegel behalt 

In Reaktion auf ein Setzen des Flipflops 903 erreicht 
das DRAM-Lesedateniibertragungs-Entsperrsignal 
DRT einen Hochpegel bei einem aktiven Zustand, und 
das Transfergate Tz leitet Im Ergebnis werden die Spei- 
cherdaten im Master-Datenregister MDTBR in das Sla- 
ve-Datenregister SDTBR ubertragen. Die Speicherda- 
ten des Slave-Datenregisters SDTBR werden nur fur 
einen kurzen Zeitabschnitt instabil t und in einem Takt- 
zyklus 3 konnen die im Slave-Datenregister SDTBR ge- 
speicherten neuen Daten ausgelesen werden, wenn der 
Pufferlesemodus BR spezifiziert ist 

Das Flipflop 908 behalt seinen Setzzustand so lange 
bei, bis nachstens der DRAM-Leseubertragungsmodus 
DRT spezifiziert wird. Bei Verwendung des Flipflops 
908 wird ein Obertragungsentsperrsignal DRTE mit ei- 
ner Impiilsbreite von einer ausreichenden Zeitdauer er- 
zeugt, selbst wenn der Ausgang der Gatterschaltung 
906 eine kurze Impulsbreite fur einen Einzelimpuls auf- 
weist, und eine Datenubertragung aus dem Master-Da- 
tenregister MDTBR in das Slave-Datenregister SDTBR 
ist ohne irgendeinen komplizierten Timing- Entwurf ge- 
sichert 

In einem Taktzyklus 4, wenn der Modus DRT spezifi- 
ziert ist, wird das Flipflop 908 in Reaktion auf das Lese- 
befehl- Ermittlungssignal DRTm aus der DRAM-Lese- 
befehl-Ermittlungsschaltung 902 riickgesetzt, wobei das 
Obertragungsentsperrsignal DRTE auf einen Tiefpegel 
abnimmt und das Master- Register MDTBR und das Sla- 
ve-Datenregister SDTBR getrennt werden. Ab diesem 
Taktzyklus und in den folgenden Taktzyklen wird eine 
neue Datenubertragungsoperation ausgefuhrt, und 
nach Ablauf von zwei Takten seit dem Taktzyklus 4 
wird mittels des Master-Datenregisters eine Datenuber- 
tragung aus der DRAM-Anordnung in das Slave-Daten- 
register SDTBR ausgefuhrt 

In Fig. 26 nimmt im Taktzyklus 4, wenn der DRAM- 
Leseubertragungsmodus DRT spezifiziert ist, das Ober- 
tragungsentsperrsignal DRTE auf einen Tiefpegel in ei- 
nem inaktiven Zustand ab, bevor das Taktsignal extK im 
Taktzyklus 4 zunimmt, da in dieser Ausfuhrungsform 
der vorstehend beschriebene Eingangspuffer einen 
Durchgangszustand erreicht, wenn das Taktsignal K auf 
einem Tiefpegel ist, wobei ein Lesebefehl ermittelt wird, 
bevor das Taktsignal extK in einen aktiven Zustand 
ubergeht, und das Flipflop 908 wird auf Grundlage des 
Ermittlungsergebnisses riickgesetzt 

Fig. 27 ist eine Darstellung, welche eine andere Ope- 
rationsreihenfolge fur die Lesedatenubertragungs-Puf- 
ferschaltung zeigt Bei der Operationsreihenfolge in 
Fig. 27 wird anfangs ein DRAM-Leseubertragungsmo- 
dus DRT spezifiziert, dann wird der Lesedaten-Obertra- 
gungsmodus DRT in einem Datenubertragungszyklus 
innerhalb der Lesedatemibertragungs-Pufferschaltung 
neu spezifiziert Bei der Operationsreihenfolge in 
Fig. 27 wird eine Latenzperiode von 3 vorausgesetzt 
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In einern Taktzyklus 0 wird ein DRAM-Leseubertra- 
gungsmodus DRT spezifiziert Auf Grundlage des 
DRAM-Leseubertragungsmodus DRT werden die Da- 
ten aus der DRAM-Anordnung in das Master-Datenre- 
gister MDTBR (in einem Taktzyklus 1) ubertragen. 

In einem Taktzyklus 2 wird der DRAM-Leseubertra- 
gungsmodus DRT neu spezifiziert. Der erneut verwen- 
dete DRAM-Lesemodus DRT setzt den Zahiwert des 
Latenzzahlers auf einen Anfangswert zuriick. Folglich 
wird der im Taktzyklus 2 zu erzeugende Ausgang des 
Latenzzahlers (unterbrochene Linie in Fig. 27) nicht er- 
zeugt (er erreicht keinen aktiven Zustand). und daher ist 
das DRAM-Leseiibertragungs-Entsperrsignal DRTE 
auch nicht aktiviert Auf Grundlage des erneut verwen- 
deten DRAM-Leseubertragungsmodus DRT werden 
die Daten der in der DRAM-Anordnung gewahlten 
Speicherzellen in das Master-Register MDTBR (in ei- 
nem Taktzyklus 3) ubertragen. Somit werden die im 
Master- Da tenregister MDTBR gespeicherten Daten 
mitteis des im Taktzyklus 0 spezifizierten DRAM-Lese- 
ubertragungmodus DRT mit den Daten derjenigen 
Speicherzellen umgeschrieben, welche mitteis des im 
Taktzyklus 2 verwendeten DRAM-Leseubertragungs- 
modus DRT gewahlt warden. Auf Grundlage des erneut 
verwendeten DRAM-Leseubertragungsmodus DRT im 
Taktzyklus 2 fuhrt der Latenzzahier eine Zahloperation 
aus, wobei der Ausgang des Latenzzahlers in einem 
Taktzyklus 4 nach Ablauf von zwei Taktzyklen seit dem 
Taktzyklus 2 aktiviert wird, und das Datenubertra- 
gungs-Entsperrsignal DRTE erreicht einen aktiven Zu- 
stand (das Pufferlese-Entsperrsignal BRE und das Puf- 
ferlesetibertragungs-Entsperrsignal DRTE sind beide 
auf einem Tiefpegel, in einem inaktiven Zustand). In 
Reaktion auf das im Taktzyklus 4 erzeugte Dateniiber- 
tragungs-Entsperrsignal DRTE leitet das Transfergate 
Tz, und die Daten werden aus dem Master- Datenregi- 
ster MDTBR in das Slave- Datenregister SDTBR uber- 
tragen. 

Im vorstehenden Operationsmodus wird der im Takt- 
zyklus 0 verwendete DRAM-Leseubertragungsmodus 
DRT ignoriert (Leseaufhebung). In einem derartigen 
Operationsmodus werden die Daten im Slave- Da tenre- 
gister SDTBR zur Zeit der Obertragung nicht instabil, 
und auf das Slave- Datenregister kann in einem beiiebt- 
gen Zyklus zugegriffen werden. 

Fig. 28 ist ein Schaltbiid, welches den Aufbau des in 
Fig. 24 dargesteilten Latenzzahlers detailliert zeigt In 
Fig. 28 umfaflt ein Latenzzahier 904 eine Mehrzahl von 
in Kaskade geschalteten Flipflops 920 bis 925. Die Flip- 
flops 921 bis 925 enthalten jeweils einen Taktsignal- Ein- 
gangsanschlufl CLK, Signaleingangsanschlusse D und 
/D, einen Rucks etzanschluB R und Signalausgangsan- 
schlusse Q und /Q. Die Takteingangsanschiusse CLK 
der Flipflops 920, 922 und 924 werden mit einem inter- 
nen Taktsignal Ka versorgt (welches dem internen 
Taktsignal DK des DRAMs entspricht), und die Taktein- 
gangsanschiusse CLK der Flipflops 921, 923 und 925 
werden durch einen Inverter 926 mit dem inversen Si- 
gnal des internen Taktsignals Ka versorgt Jedes der 
Flipflops 920 bis 925 erreicht einen Durchgangszustand, 
wenn das an den TakteingangsanschluB CLK geiegte 
Taktsignal auf einem Hochpegel ist, und es erreicht ei- 
nen Verriegeiungszustand, wenn das an den Taktein- 
gangsanschluB CLK geiegte Taktsignal auf einem Tief- 
pegel ist 

Der SignaieingangsanschluB D des Flipflops 920 in 
der ersten Stufe wird mit einem DRAM-Lesebefehl-Er- 
mittlungssignal DRTm versorgt und der Signaiein- 



gangsanschluB /D des Flipflops 920 der ersten Stufe 
empfangt das Lesebefehl-Errnittlungssignal DRTm 
durch einen Inverter 927. Bei jedem der Flipflops 921 bis 
925 sind die Ausgange Q und /Q eines Flipflops in einer 
5 vorhergehenden Stufe mit den Eingangsanschlussen D 
und /D verbundert 

Der Latenzzahier 904 umfaBt ferner eine Dreipol- 
Pufferschaltung 930, welche den Ausgang des Ftipflops 
920 in Reaktion auf ein Latenz-l-Setzsignal LAT1 

io durchiaBt eine Dreipoi-Pufferschaltung 931, welche in 
Reaktion auf ein Latenz-2-Setzsignal LAT2 leitet und 
den Ausgang Q3 des Flipflops 922 durchiaBt. und eine 
Dreipoi-Pufferschaltung 932, welche in Reaktion auf ein 
Latenz-3-Setzsignal LAT3 leitet und den Ausgang Q5 

15 des Flipflops 924 durchiaBt. Die Ausgangsabschnitte der 
Dreipol-Pufferschaltungen 930 bis 932 sind in Wired- 
OR-Schaltung geschaltet 

Die Latenz-Setzsignale LAT1, LAT2 und LAT3 wer- 
den von einer Latenz-Setzschaltung 940 erzeugt welche 

20 beispielsweise ein Befehlsregister ist Die Latenz-Setz- 
schaltung 940 wird in einem Spezialmodus, wie bei- 
spielsweise einem Setzbefehlsregistermodus SCR, mit 
externen Daten versorgt und darin werden die Latenz- 
Daten gesetzt 

25 Fig. 29 ist ein Schaltbiid, welches den Aufbau eines in 
Fig. 28 gezeigten Flipflops detailliert darsteilt In Fig. 28 
enthait ein Flipflop FF eine 2-Eingangs-NAND-Schal- 
tung 1660, welche ein an einen EingangsanschluB D ge- 
legtes Eingangssignal IN und ein internes Taktsignal Ka 

30 empfangt eine 2-Eingangs-NAND-Schaitung 1662, wel- 
che ein an einen EingangsanschluB /D gelegtes Ein- 
gangssignal /IN und das interne Taktsignal Ka emp- 
fangt, und NAND-Schaltungen 1164 und 1666; welche 
eine Verriegelungsschaltung bilden. 

35 Die NAND-Schaltung 1664 empfangt den Ausgang 
der NAND-Schaltung 1660 und den Ausgang der 
NAND-Schaltung 1666. Die NAND-Schaltung 1666 
empfangt den Ausgang der NAND-Schaltung 1662 und 
den Ausgang der NAND-Schaltung 1664. Der Aus- 

40 gangsabschnitt der NAND-Schaltung 1664 ist mit dem 
DatenausgangsanschluB Q verbunden, und der Aus- 
gangsabschnitt der NAND-Schaltung 1666 ist mit dem 
DatenausgangsanschluB /Q verbunden. Der Betrieb des 
in Fig. 29 gezeigten Flipflops wird in Verbindung mit 

45 Fig. 30 beschrieben werden, welche eine Operations- 
Wellenform-Darstellung zeigt 

Wenn das interne Taktsignal Ka auf einem Tiefpegel 
ist, dann sind die Ausgange der NAND-Schaltungen 
1660 und 1662 auf einem Hochpegel und dann andern 

so sich die Ausgange der NAND-Schaltungen 1664 und 
1666 nicht. Mit anderen Worten, ein Verriegeiungszu- 
stand ist erreicht 

Wenn das interne Taktsignal Ka einen Hochpegel 
erreicht dann funktionieren die NAND-Schaltungen 

55 1660 und 1662 als Inverterpuffer und dann andern sich 
die Ausgange der NAND-Schaltungen 1664 und 1666 in 
Reaktion auf die Zustande der Eingangssignale IN und 
/IN. Da nun das Eingangssignal IN auf einem Hochpe- 
gel ist erreicht der Ausgang Q einen Hochpegel. 

eo In Reaktion auf ein Abnehmen des Taktsignals Ka auf 
einen Tiefpegel erreicht das Flipflop FF einen Verriege- 
iungszustand. 

Wenn das Taktsignal Ka einen Hochpegel erreicht 
und das Eingangssignal IN auf einem Tiefpegel ist dann 
65 erreicht der Ausgang der NAND-Schaltung 1660 einen 
Hochpegel und der Ausgang der NAND-Schaltung 
1662 einen Tiefpegel. Somit erreicht der Ausgang der 
NAND-Schaltung 1666 einen Hochpegel und der Aus- 
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gang der NAND-Schaltung 1664 einen TiefpegeL 

Der Ausgang Q des Flipflops FF andert sich in Reak- 
tion auf das Eingangssignal IN, wenn das Taktsignal Ka 
auf einem Hochpegel ist und er wird unabhangig vom 
Zustand des Eingangssignals IN beibehalten, wenn das 
Taktsignal auf einem Tiefpegel ist. Insbesondere er- 
reicht das Flipflop FF einen Durchgangszustand, wenn 
das Taktsignal Ka auf einem Hochpegel ist, und es er- 
reicht einen Verriegelungszustand, wenn das Taktsignal 
auf einem Tiefpegel ist 

Nun wird der Betrieb des in Fig. 28 dargestellten La- 
tenzzahlers 904 in Verbindung mit dessen Operations- 
Wellenform-Darstellung in Fig. 31 beschrieben werden. 

Beim Taktsignal 0 erreicht das DRAM-Lesebefehl- 
Ermittlungssignal DRTm einen aktiven Zustand. In Re- 
aktion auf das Lesebefehl-Ermittlungssignal DRTm 
werden die Flipflops 921 bis 925 ruckgesetzt und deren 
Ausgange Q2 bis Q6 erreichen einen TiefpegeL Da das 
Flipflop 920 in einem Durchgangszustand ist, wenn das 
Taktsignal auf einem Hochpegel ist, nimmt dessen Aus- 
gang Ql auf Grundlage des Lesebefehl-Ermittlungssi- 
gnals DRTm auf einen Hochpegel zu (das Lesebefehl- 
Ermittlungssignal DRTm wird nicht an den Riicksetz- 
eingang des Flipflops 920 geiegt). Der Ausgang Ql wird 
in Reaktion auf ein Abnehmen des Taktsignals Ka auf 
einen Tiefpegel verriegelt 

Das Flipflop 921 erreicht in Reaktion auf ein Abneh- 
men des Taktsignals Ka auf einen Tiefpegel einen 
Durchgangszustand, und dessen Ausgang Q2 nimmt auf 
Grundlage des Ausgangs Ql des Flipflops 920 auf einen 
Hochpegel zu. Diese Operation wird nachfolgend wie- 
derholt, und die Ausgange Q3 bis Q6 der Flipflops 922 
bis 925 erreichen wahrend einer Taktzyklus-Periode je- 
weils nach der Halfte des Zyklus des Taktsignals Ka 
aufeinanderfolgend einen HochpegeL 

Da die Latenz mit 3 spezifiziert ist, ist der Dreipol- 
Puffer 932 in einem Leitungszustand. Wenn folglich der 
Ausgang Q5 des Flipflops 924 einen Hochpegel erreicht, 
mit anderen Worten im Taktzyklus 2, nimmt ein Auf- 
wartszahlsignal Oup wahrend einer Taktzyklus-Periode 
auf einen Hochpegel zu. 

Wie vorstehend beschrieben, kann durch Rucksetzen 
der das Flipflop 920 der ersten Stufe ausschlieBenden 
Flipflops 921 bis 925 in Reaktion auf das Lesebefehl-Er- 
mittlungssignal DRTm die Latenz auf Grundlage des 
somit neu angelegten Lesebefehl-Ermittlungssignals 
DRTm zuveriassig gezahlt werden. 

Wie im vorstehenden kann durch Eliminieren der Pe- 
riode, in welcher die Daten in der Lesedatemibertra- 
gungs-Pufferschaltung instabil sind, die externe Verar- 
beitungseinheit auf verschiedene Spaltenblocke in der 
DRAM-Anordnung ohne Warten kontinuierlich zu- 
greif en, wie in Fig. 32 dargestellt. Nun wird die kontinu- 
ierliche Zugriffsoperation in Verbindung mit Fig* 32 be- 
schrieben werden. 

In Fig. 32 ist eine Leseoperation von Daten mit einer 
Latenz von 3 dargestellt Im Taktzyklus 4 wird der 
DRAM-Leseubertragungsmodus DRT spezifiziert. Im 
Taktzyklus 7 wird nach Ablauf der 3 Latenzperioden 
der Pufferlesemodus BR spezifiziert, und auBerdem 
wird der Datenubertragungsmodus DRT spezifiziert 
Aus dem mittels des ersten Datenubertragungsmodus 
DRT gewahlten Datenblock CI in der DRAM-Anord- 
nung werden die Daten auf Grundlage der SRAM- 
Adressen AsO bis Asl 1 ausgelesen. 

Im Taktzyklus 9 wird der Inhalt des Slave-Datenregi- 
sters SDTBR auf Grundlage des im Taktzyklus 7 ver- 
wendeten Modus DRT geandert Die Daten B3, die ent- 



sprechend der im Zyklus 9 verwendeten Adresse B3 
ausgelesen werden, sind jene Daten, die im Zyklus 8 im 
Slave- Datenregister SDTBR gespeichert werden. Wenn 
der Pufferlesemodus BR im Zyklus 10 spezifiziert ist 

5 dann sind die vom Zyklus 10 und den darauffolgenden 
Zyklen ausgelesenen Daten jene Daten, die im Daten- 
block C2 enthalten sind. 

Wie in Fig. 32 dargestellt wird im Slave-Datenregi- 
ster SDTBR die Datenubertragung nur ausgefuhrt 

io wenn dessen Speicherdaten nicht verwendet werden. 
Folglich ist im Unterschied zur Operations- Wellenform- 
Darstellung in Fig. 20 keine Wartezeit notwendig, und 
die Daten konnen mit einer hoheren Geschwindigkeit 
verarbeitet werden. Insbesondere bei Videoanwendun- 

15 gen ist beim Verarbeiten von Bilddaten ein als nachstes 
anzulegendes Adressensignal vorher bekannt Wenn 
folglich der Datenubertragungsmodus DRT ausgefuhrt 
wird, bevor die Daten in einem Spaltenblock alle ausge- 
lesen sind, dann konnen die Bilddaten ohne Warten ver- 

20 arbeitet werden und kann ein mit hoher Geschwindig- 
keit arbeitendes Bildverarbeitungssystem verwirklicht 
werden. 

Ein spezieller Aufbau des externen 
25 Signaleingangspuffers 

Fig. 33 ist ein Schaitbild, welches speziell den Aufbau 
eines in Fig. 6 gezeigten K-Puffers darsteilt In Fig. 33 
umfaBt ein K-Puffer 203 ein Flipflop 2002, welches in 
30 Reaktion auf ein Zunehmen des externen Taktsignals K 
gesetzt und in Reaktion auf ein Taktabtast-Sperrsignal 
KDIS ruckgesetzt wird, eine Inverterschaltung 2003 
zum Invertieren eines Signals an einem Ausgangskno- 
ten 2Y des Flipflops 2002 und eine AND-Schaltung 
35 2004, welche das externe Taktsignal K und ein Aus- 
gangssignal der Inverterschaltung 2003 empfangt Ein 
erstes internes Taktsignal SKT wird von der AND- 
Schaltung 2004 erzeugt Das Flipflop 2002 enthalt 
NAND-Schaltungen 2011 und 2012, bei denen jeweils 
40 em Eingang und ein Ausgang uber Kreuz verbunden 
sind. Die NAND-Schaltungen 201 1 und 2012 empfangen 
an den entsprechenden anderen EingSngen das Abtast- 
Sperrsignal KDIS und das externe Taktsignal K. 

Der K- Puffer 203 umfaBt ferner einen n-Kanal-MOS- 
45 Transistor 2005 zum Verkleinern des Taktabtast-Sperr- 
signals KDIS auf einen Tiefpegel in Reaktion auf ein 
erstes internes Taktsignal SKT, eine Inverterschaltung 
2007 zum Invertieren des Taktabtast-Sperrsignals 
KDIS und zum Erzeugen eines zweiten internen Taktsi- 
so gnals SK und eine Inverterschaltung 2006 zum Invertie- 
ren des zweiten internen Taktsignals SIC Die Inverter- 
schaltungen 2006 und 2007 bilden eine Verriegelungs- 
schaltung. Der Transistor 2005 verkleinert das Taktab- 
tast-Sperrsignal KDIS auf einen Tiefpegel, wobei im 
55 Ergebnis die Treibfahigkeit der Inverterschaltung 2006 
verkleinert wird. Die AND-Schaltung 2004 hat eine re- 
lativ kleine GrdBe, urn nur den MOS-Transistor 2005 zu 
treiben, und mit anderen Worten, deren Stromtreibfa- 
higkeit ist klein gehalten. 
60 Der K-Puffer 203 umfaBt ferner eine Verzdgerungs- 
schaltung 2008 zum Verzogern des zweiten internen 
Taktsignals SK um einen vorgeschriebenen Zeitab- 
schnitt, eine NAND-Schaltung 2009, welche einen Aus- 
gang der Verzogerungsschaltung 2008 und das zweite 
65 interne Taktsignal SK empfangt und einen p-Kanal- 
MOS-Transistor 2010 zum VergroBern des Taktabtast- 
Sperrsignals KDIS auf einen Strom versorgungs-Poten- 
tialpegel in Reaktion auf den Ausgang der NAND- 
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Schaltung 2009. Die Verzogerungsschaitung 2008 und 
die NAND-Schaltung 2009 bilden eine Einzelimpulser- 
zeugungsschaltung. Das Timing zum Erzeugen eines 
Einzelimpulses wird auf Grundlage der Verzogerungs- 
zeit der Verzogerungsschaitung 2008 bestimmt. Nun 
wird der Betrieb des in Fig. 33 dargestellten K- Puffers 
in Verbindung mit dessen Operations- Wellenform-Dar- 
stellung in Fig. 34 beschrieben. 

Wenn das externe Taktsignal K auf "L" ist, erreicht 
das Taktabtast-Sperrsignal KDIS "H*\ der Ausgang der 
NAND-Schaltung 2012 ist auf "FT, und das Ausgangssi- 
gnal der NAND-Schaitung 2011 ist auf "L w . Die das Aus- 
gangssignal der NAND-Schaltung 2011 empfangende 
Inverterschaltung 2003 gibt ein Signal von "H" aus. 

Wenn das externe Taktsignal K auf "H M ist dann wird 
das Ausgangssignal SKT der AND-Schaitung 2004 auf 
"H M gezogen, wobei der MOS-Transistor 2005 einge- 
schaltet wird und das Taktabtast-Sperrsignal KDIS auf 
"L" abnimmL In Reaktion darauf, daB das Taktabtast- 
Sperrsignal KDIS auf n V ist, vergroBert die Inverter- 
schaltung 2007 das zweite interne Taktsignal SK auf 
"H". Nach Ablauf der Verzogerungszeit infoige der Ver- 
zogerungsschaitung 2008 wird nach dem Zunehmen des 
zweiten internen Taktsignals SK auf "H" das Ausgangs- 
signal der NAND-Schaltung 2009 auf "L* gezogen und 
der MOS-Transistor 2010 eingeschaltet Dadurch wird 
das Taktabtast-Sperrsignal KDIS auf "H" gezogen, und 
das zweite interne Taktsignal SK wird durch die Funk- 
tion der Inverterschaltung 2007 auf n L" gezogen. 

Unterdessen nimmt in Reaktion darauf, daB das Takt- 
abtast-Sperrsignal KDIS auf "L" ist, das Ausgangssignal 
(Signal am Knoten 2Y) der NAND-Schaltung 2011 auf 
"H" zu (das externe Taktsignal K ist zu dieser Zeit noch 
auf "H"), wobei das Ausgangssignal der Inverterschal- 
tung 2003 (Signal am Knoten 3Y) auf gezogen wird 
und das erste interne Taktsignal SKT am Knoten 4Y 
mittels der AND-Schaltung 2004 auf "L" gebracht wird 

Folglich wird die Zeit, wahrend der das erste interne 
Taktsignal SKT auf "H" ist, durch jene Zeit, welche zum 
Invertieren des Ausgangszustands des Flipflops 2002 
erforderlich ist, und durch die Zeitverzogerung auf- 
grund der Inverterschaltung 2003 und der AND-Schai- 
tung 2004 bestimmt. In Reaktion darauf, daB das erste 
interne Taktsignal SKT auf "L" ist, schaltet der MOS- 
Transistor 2005 aus. 

Nachdem der MOS-Transistor 2005 somit ausge- 
schaltet ist, wird das Ausgangssignal (Signal am Knoten 
5Y) der NAND-Schaltung 2009 auf "L" gezogen und der 
MOS-Transistor 2010 eingeschaltet Wenn das Taktab- 
tast-Sperrsignal KDIS durch die Funktion des Transi- 
stors 2010 auf W H" gebracht wird, dann bringt die Inver- 
terschaltung 2007 das zweite interne Taktsignal SK auf 
M L", und der Ausgang der NAND-Schaltung 2009 wird 
auf "H" gezogen, und in Reaktion darauf schaltet der 
MOS-Transistor 2010 aus. 

In Reaktion auf ein Abnehmen des Taktsignals K wird 
der Ausgang (das Signal am Knoten 1Y) der NAND- 
Schaltung 2012 auf "FT gezogen und das Ausgangssignal 
der NAND-Schaltung 2011 auf "L" gebracht. 

Wie vorstehend beschrieben, nimmt in Reaktion auf 
ein Zunehmen des externen Taktsignals K das zweite 
Taktsignal SK auf "H" zu, und auf Grundlage der fur die 
Schaltungen charakteristischen Zeitverzogerung (durch 
die Verzogerungsschaitung 2008, die NAND-Schaltung 
2009, den Transistor 2010 und die Inverterschaltungen 
2006 und 2007 gegebene Zeitverzogerung) nimmt es auf 
"L" ab. Der Zeitabschnitt, wahrend dem das zweite in- 
terne Taktsignal SK auf "H" ist, ist daher immer kon- 



stant, ungeachtet des Zeitabschnitts, wahrend dem das 
externe Taktsignal K auf "H" ist. In einer synchronen 
Halbleiterspeichereinrichtung wird eine Bestimmung 
von verschiedenen operationseinleitenden Timings fur 
5 die interne Schaltungseinrichtung und zum Verriegein 
der externen Signale auf Grundlage des internen Taktsi- 
gnals SK ausgefiihrL Das Erzeugen eines internen Takt- 
signals SK mit einer konstanten Impulsbreite in Reak- 
tion auf ein Zunehmen des externen Signals K im K-Puf- 

io fer erlaubt es folglich, daB die Operations-Timings fur 
die interne Schaltungseinrichtung bezuglich des Zuneh- 
mens des externen Taktsignals K immer konstant sind, 
wobei die Timing-Begrenzungen fur ein beliebiges in- 
ternes Signal herabgesetzt werden konnen und eine 

is Hochgeschwindigkeitsoperation realisiert werden kann 
(da es nicht notwendig ist, Timing-Begrenzungen zu be- 
stimmen, welche eine Verzerrung beim Abnehmen des 
externen Taktsignals K berucksichtigen). 

Zunachst nimmt das interne Taktsignal SKT in Reak- 

20 tion auf ein Zunehmen des internen Taktsignals K auch 
zu, und durch eine intern verwendete konstante Verzo- 
gerungszeit nimmt es auf "L w ab. Somit kann der Zeitab- 
schnitt, wahrend dem das erste interne Taktsignal SKT 
auf W H" ist, unabhangig von demjenigen des externen 

25 Taktsignals K immer konstant sein, und die Erzeugung 
eines stabilen zweiten internen Taktsignals SK ist gesi- 
chert. Der n-Kanal-MOS-Transistor 2005 muB nur das 
zweite interne Taktsignal SK auf "H" vergroBern, mit 
anderen Worten, er muB das Taktabtast-Sperrsignal 

30 KDIS auf "L" bringen. Das Bringen des zweiten internen 
Taktsignals SK auf (das Zunehmen des Taktabtast- 
Sperrsignals KDIS auf "H") wird durch Hochziehen des 
p-Kanai-MOS-Transistors 2010 ausgefuhrt, und die Si- 
gnalpegel des zweiten internen Taktsignals SK und des 

35 Taktabtast-Sperrsignals KDIS werden mittels der durch 
die Inverterschaltungen 2006 und 2007 gebildeten Ver- 
riegelungsschaltung beibehalten. Die Transistoren 2005 
und 2010 benotigen daher keine groBe Treibfahigkeit, 
und daher kann ein Stromverbrauch klein gehalten wer- 

40 den. Die AND-Schaltung 2004 muB nur den n-Kanal- 
MOS-Transistor 2005 treiben, wobei die Treibfahigkeit 
klein gehalten und die GroBe verkleinert werden kann. 
Das trifft ferner auf die NAND-Schaltung 2009 zu. Folg- 
lich kann das interne Taktsignal stabil erzeugt werden, 

45 ohne das SchaltungsausmaB zu vergroBern. 

Die Anzahl von Stufen von Gattern zwischen dem 
externen Taktsignal K und dem ersten internen Taktsi- 
gnal SKT ist eins, d h. die AND-Schaltung 2004. Die 
Ausgangssignale des Flipflops 2002 und der Inverter- 

50 schaltung 2003 werden riickgesetzt, wenn das externe 
Taktsignal K auf "L w ist. Die Verzogerungszeit fur das 
erste interne Taktsignal SKT und das externe Taktsi- 
gnal K kann daher verkleinert werden, und die internen 
Taktsignale k6nnen mit einer hohen Geschwindigkeit 

55 erzeugt werden. 

Das Taktsignal SK muB verschiedene interne Schal- 
tungen treiben. Die Verwendung einer Mehrzahl von in 
Reihe geschalteten Inverterschaltungen vergroBert die 
Verzogerungszeit. Eine groBe Treibfahigkeit wird fur 

60 eine Inverterschaltung in der letzten Ausgangsstufe be- 
notigt werden, und urn die Inverterschaltung mit einer 
groBen Treibfahigkeit bei kleiner Verzogerungszeit zu 
treiben, mussen die Inverterschaltungen in Reihe ge- 
schaltet sein, wobei deren Treibfahigkeiten progressiv 

65 zunehmen. In einem derartigen Aufbau wird jedoch eine 
groBe Anzahl von Stufen der Inverterschaltung notwen- 
dig sein, was eine Zunahme des SchaltungsausmaBes 
ergibt und die Verzogerungszeit fur das externe Taktsi- 
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gnal K vergroBert Wenn unterdessen der in Fig. 33 
gezeigte K-Puffer verwendet wird, benotigt nur die In- 
verterschaltung 2007 eine groBe Treibfahigkeit Foiglich 
kann das interne Taktsignal SK durch die verkleinerte 
VerzGgerungszeit (Verzogerungszeit durch den Transi- 
stor 2005 und die Inverterschaltung 2007) erzeugt wer- 
den, ohne das SchaltungsausmaB zu vergroBern. 

Fig. 35 ist ein Blockschaltbild, weiches den Aufbau 
eines Abschnitts zur Erzeugung eines internen Taktsi- 
gnais detailiiert zeigt Der in Fig. 35 dargestellte Ab- 
schnitt zur Erzeugung eines internen Taktsignais ent- 
spricht so wo hi dem Aufbau der in Fig. 5 gezeigten 
K-Puffer-/Timingschaltung als auch demjenigen der in 
Fig. 6 dargesteliten Maskenschaltung. 

In Fig. 35 umfaBt der Abschnitt zur Erzeugung eines 
internen Taktsignais einen ein externes SRAM-Takt- 
maskensignal CMs# empfangenden Eingangspuffer 
2102 zum Ausgeben eines internen Maskensignals 
ZCMSF, einen ein externes DRAM-Taktmaskensignal 
CMd# und ein intern erzeugtes Auffrischmodus-Er- 
mittlungssignal ZRFS empfangenden Eingangspuffer 
2104 zum Erzeugen eines internen Taktmaskensignals 
ZCMDF und eines Stromverkieinerungsbestimmung- 
Aktivierungssignals PKE und eine in Reaktion auf das 
Stromverkleineningsbestinunung-Akuvierungssignal 
PKE aktivierte Schaitung zur Erzeugung eines internen 
Taktsignais zur Stromverkleinerungsbestimmung 2106 
zum Erzeugen von Taktsignalen zur Bestimmung eines 
Stromverkleinerungsmodus PK und PICT und eines Si- 
gnals zum Sperren des Abtastens des internen Takts. 
Das Auffrischmodus-Ermittlungssignal ZRFS ist an den 
Eingangspuffer 2104 gelegt, um ein externes Signal 
wahrend der Ausfiihrung einer Selbstauffrischoperation 
in der DRAM-Anordnung zu maskieren und das Eintre- 
ten irgendeines neuen Operationsmodus zu verhindern. 
Ein dem Signalnamen am Anfang beigefiigter Buchsta- 
be "ZT zeigt an, daB das Signal einen aktiven Zustand bei 
einem Tiefpegel ( M L") erreicht. 

Der Abschnitt zur Erzeugung eines internen Taktsi- 
gnais umfaBt ferner eine Schaitung zur Erzeugung eines 
Taktmasken-Verriegelungssignals 2108 zum Erzeugen 
eines Taktmasken-Verriegelungssignals PLC auf 
Grundlage der internen Taktsignale zur Bestimmung 
eines Stromverkleinerungsmodus PK und PKT, Verrie- 
gelungsschaltungen 2110 und 2112 zum Verriegeln der 
internen Taktmaskensignale ZCMSF und ZCMDF in 
Reaktion auf das Taktmasken-Verriegelungssignal PLC, 
eine SRAM-Stromverkleinerungssignal-Erzeugungs- 
schaltung 2114 und eine DRAM-Stromverkleinerungs- 
signal- Erzeugungsschaltung 2H6 zum Erzeugen von 
Stromverkleinerungsmodus-Ermittlungssignalen 
ZSPDE und ZDPDE auf Grundlage des Taktsignais zur 
Bestimmung eines Stromverkleinerungsmodus PK und 
der durch die entsprechenden Verriegelungsschaltun- 
gen 2110 und 2112 verriegelten Signale, eine Schaitung 
zur Erzeugung eines internen Taktsignais fur den 
SRAM 2118 zum Erzeugen eines Signals fur den inter- 
nen Takt des SRAMs SK auf Grundlage sowohl des 
externen Taktabtast-Sperrsignals KDIS und des Strom- 
verkleinerungsmodus-Ermittlungssignals ZSPDE als 
auch des externen Taktsignais K und eine Schaitung zur 
Erzeugung eines internen Taktsignais fur den DRAM 
2120 zum Erzeugen eines Signals fur den internen Takt 
des DRAMs DK auf Grundlage sowohl des Stromver- 
kleinerungsmodus-Ermittiungssignals SDPDE und des 
externen Taktabtast-Sperrsignals KDIS als auch des ex- 
ternen Taktsignais K 

Bei dem in Fig. 35 dargesteliten Aufbau entsprechen 
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die Schaitung zur Erzeugung eines internen Taktsignais 
fur den SRAM 2118 und die Schaitung zur Erzeugung 
eines internen Taktsignais fur den DRAM 2120 den in 
den Fig. 5 und 6 gezeigten Gatterschaltungen 204 und 
5 164 zur Taktubertragung und dem K- Puffer 203. Die 
verbleibenden Schaltungselemente entsprechen dem in 
den Fig. 5 und 6 dargesteliten Schieberegister-Ab- 
schnitt. 

Die Schaitung zur Erzeugung eines internen Taktsi- 
10 gnals zur Stromverkleinerungsbestimmung 2106 muB 
nur durch die Schaitung zur Erzeugung eines Taktmas- 
ken-Verriegelungssignals 2108 getrieben werden, und 
daher ist deren Strom verbrauch kiein. Unterdessen 
miissen die Schaltungen zur Erzeugung eines internen 
15 Taktsignais 2118 und 2120 eine Anzahl von Schaltungen 
treiben, und daher ist deren Stromverbrauch groB. Foig- 
lich kann durch Bestimmen der Anwesenheit/Abwesen- 
heit der Erzeugung eines internen Takts in der Schai- 
tung 2106 mit dem kleinen Stromverbrauch und durch 
20 Sperren des Betriebs des Schaltungsabschnitts mit dem 
groBen Stromverbrauch der Gesamtstromverbrauch 
verkleinert werden. Wenn das Auffrischmodus-Ermitt- 
lungssignal ZRFS in einem aktiven Zustand auf "L w ist, 
dann wird das Signal PKT in einen inaktiven Zustand 
25 gebracht und ein zusatzlicher Stromverbrauch in der 
Schaitung zur Erzeugung eines internen Taktsignais zur 
Stromverkleinerungsbestimmung 2106 verringert. 

Fig. 36 ist ein Schaltbild, welches speziell den Aufbau 
des in Fig. 35 dargesteliten Eingangspuffers zeigt. In 
30 Fig. 36 umfaBt ein Eingangspuffer 2102 eine 2-Ein- 
gangs-NOR-Schaltung 2102a, welche ein Signal zur Ak- 
tivierung einer Stromverkleinerungsmodusbestimmung 
ZPKE und ein externes Taktmaskensignal CMs # emp- 
f&ngrt, eine den Ausgang der NOR-Schaltung 2102a in- 
35 vertierende Inverterschaltung 2103a und einen p-Kanal- 
MOS-Transistor 2102b zum Stabilisieren des Ausgangs 
der Inverterschaltung 2103a. Der p-Kanal-MOS-Transi- 
stor 2102b leitet, wenn der Ausgang der Inverterschal- 
tung 2103a auf "L" ist, und er ladt den Eingang der 
40 Inverterschaltung 2103a auf einen Stromversorgungs- 
Potentialpegel auf. Die Inverterschaltung 2103a erzeugt 
ein internes Taktmaskensignal ZCMSF. 

Ein Eingangspuffer 2104 umfaBt eine NOR-Schaltung 
2104a, welche ein Signal ZPKE und ein externes Takt- 
45 maskensignal CMd# empfangt, eine Inverterschaltung 
2104c, welche ein Ausgangssignal der NOR-Schaltung 
2104a empfangt, und einen in Reaktion auf das auf "L M 
liegende Ausgangssignal ZCMDF der Inverterschal- 
tung 2104c ieitenden p-Kanal-MOS-Transistor 2104b 
50 zum Laden des Eingangs der Inverterschaltung 2104c 
auf den Stromversorgungs-PotentialpegeL 

Der Aufbau zum Erzeugen des internen Taktmasken- 
signals ZCMDF ist derselbe wie derjenige des Ein- 
gangspuffers 2103. 
55 Der Eingangspuffer 2104 umfaBt ferner eine NOR- 
Schaltung 2104d, welche das externe Taktmaskensignal 
CMd# und das Auffrischmodus-Ermittlungssignal 
ZRFS empfangt, eine Inverterschaltung 2104f, welche 
den Ausgang der NOR-Schaltung 2104d invertiert, und 
60 einen in Reaktion auf den Ausgang der Inverterschal- 
tung 2104f Ieitenden p-Kanai-MOS-Transistor 2104e 
zum Laden des Eingangs der Inverterschaltung 2104f 
auf den Stromversorgungs-Potentialpegel. Der Aus- 
gang der Inverterschaltung 2104f ist ferner mit drei Stu- 
65 fen, mit in Kaskade geschalteten Inverterschaltungen 
2104g, 2104h und 2104i, versehen. 

Wenn das externe Taktmaskensignal CMs# oder 
CMd# auf "L" ist und wenn der Stromverkleinerungs- 
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modus spezifiziert ist dann wird das interne Taktmas- 
kensignal ZCMSF oder ZCMDF auf "L" gebracht 

Wenn das Auffrischmodus-Ermittiungssignal ZRFS 
auf "L" ist und wenn eine Auffrischoperation im DRAM- 
Abschnitt ausgefuhrt wird, dann ist das Signal zur Akti- 5 
vierung einer Stromverkieinerungsmodusbestimmung 
ZPKE auf In diesem Fall werden die internen Takt- 
maskensignale ZCMDF und ZCMSF unabhangig von 
den Zustanden der externen Taktmaskensignale CMs «= 
und CMd# auf "L" gebracht Zur Zeit einer Selbstauf- 10 
frischoperation wird dann die Bestimmung eines neuen 
Operationsmodus sicher verhindert 

Fig. 37 ist ein Schaltbild, welches speziell den Aufbau 
der in Fig. 35 dargestellten Schaltung zur Erzeugung 
eines internen Taktsignals zur Stromverkleinerungsbe- 15 
stirnmung zeigt In Fig. 37 umfaBt eine Schaltung zur 
Erzeugung eines internen Taktsignals zur Stromverklei- 
nerungsbestirnmung 2106 eine NAND-Schaltung 300Z 
welche ein externes Taktsignal extK und ein Aktivie- 
rungssignal PKE empfangt einen Inverter 3004, welcher 20 
ein Ausgangssignal der NAND-Schaltung 3002 inver- 
tiert und einen n-KanaI-MOS-Transistor3003 zum Ent- 
laden des Eingangs der Inverterschaltung 3004 auf einen 
Massepotentiaipegel in Reaktion auf das Ausgangssi- 
gnal der Inverterschaltung 3004. Das Aktivierungssignal 25 
PKE wird durch Durchleiten des in Fig. 36 dargestellten 
Signals ZPKE durch eine Inverterschaltung erzeugt 
Hierin wird das exteme Taktsignal K in der folgenden 
Beschreibung mit dem Bezugszeichen extK bezeichnet 
werden, urn ein intern erzeugtes Signal von einem ex- 30 
tern angeiegten Signal zu unterscheiden. 

Die Schaltung zur Erzeugung eines internen Taktsi- 
gnals zur Stromverkleinerungsbestimmung 2106 umfaBt 
ferner NAND-Schaltungen 3006 und 3008, die ein Flip- 
flop bilden, eine Inverterschaltung 3010, weiche den 
Ausgang der Schaltung 3008 invertiert, eine NAND- 
Schaltung 3012, welche das Ausgangssignal der Inver- 
terschaltung 3010 und das externe Taktsignal extK emp- 
fangt, und eine Inverterschaltung 3014, die das Aus- 
gangssignal der NAND-Schaltung 3012 empfangt Die 
Inverterschaltung 3014 erzeugt ein internes Taktsignal 
PKT. Ein n-Kanai-MOS-Transistor 3013 ieitet wenn der 
Ausgang der Inverterschaltung 3014 auf "H" ist, und 
behalt den Ausgang der Inverterschaltung 3014 auf dem 
Massepotential. 

Die NAND-Schaltung 3008 empfangt das Signal zum 
Sperren des Abtastens des extemen Takts KDIS, das 
Aktivierungssignal PKE und das Ausgangssignal der 
NAND-Schaltung 3006. Die NAND-Schaltung 3006 
emDfangt das Ausgangssignal der NAND-Schaltung 
3008 und das Ausgangssignal der Inverterschaltung 
3004. 

Die Schaltung zur Erzeugung eines internen Taktsi- 
gnals zur Stromverkleinerungsbestimmung 2106 umfaBt 
ferner eine NOR-Schaltung 3016, welche das von der 
Inverterschaltung 3014 erzeugte interne Taktsignal 
PKT und das von der Inverterschaltung 3018 erzeugte 
interne Taktsignal PK empfangt eine Inverterschaltung 
3018 zum Invertieren des Ausgangssignals der NOR- 
Schaltung 3016 und zum Erzeugen des internen Taktsi- 
gnals PK, eine Verzogerungsschaltung 3020 zum Verzo- 
gern des Ausgangssignals der Inverterschaltung 3018 
um einen vorgeschriebenen Zettabschnitt, eine das Aus- 
gangssignal (das Signal PK) der Inverterschaltung 3018 
empfangende NAND-Schaltung 3022, eine Inverter- 
schaltung 3024 zum Invertieren des Ausgangssignals 
der NAND-Schaltung 3022, eine NAND-Schaltung 
3026, welche das Ausgangssignal der inverterschaltung 
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3024 und das Aktivierungssignal PKE empfangt einen 
in Reaktion auf den Ausgang der NAND-Schaltung 
3026 leitenden p-Kanai-MOS-Transistor 3028 zum La- 
den des Eingangs der Inverterschaltung 3018 auf den 
Stromversorgungs-Potentialpegel und einen in Reak- 
tion auf das Ausgangssignal der Inverterschaltung 3018 
leitenden p-Kanal-MOS-Transistor 3030 zum Laden des 
Eingangs der Inverterschaltung 3018 auf den Stromver- 
sorgungs- Po tentialpegel. 

Der p-Kanal-MOS-Transistor 3028 hat die Aufgabe, 
den Eingang der Inverterschaltung 3018 hochzuziehen, 
und entspricht dem p-Kanal-MOS-Transistor 2010 in 
Fig. 33. Der p-Kanal-MOS-Transistor 3030 hat die Auf- 
gabe, den Pegel des Signals PK auf "H n zu behaken, 
womit er die Funktion der Inverterschaltung 2006 im in 
Fig. 33 gezeigten Aufbau reaiisiert 

Die NOR-Schaltung 3016 verwirklicht die Funktion 
des n-Kanal-MOS-Transistors 2005 im in Fig. 33 gezeig- 
ten Aufbau. 

Die Verzogerungsschaltung 3020 wird durch eine In- 
verterschaltung IG und eine 2-Eingangs-NAND-Schal- 
tung NA gebildet In der Verzogerungsschaltung 3020 
weist eine NAND-Schaltung NA eine an dem einen 
Eingang derselben vorgesehene Schaltschaltung SW 
auf, und es wird bestimmt welcher des einen Eingangs 
entweder das Ausgangssignal PK der Inverterschaltung 
3018 oder ein Ausgangssignal der Inverterschaltung IG 
in einer vorhergehenden Stufe empfangt Die Verbin- 
dung der Schaltschaltung SW wird durch Maskenzwi- 
schenschaltung in einem Herstellungsschritt festgelegt. 
Die NAND-Schaltung NA funktioniert als Inverter- 
schaltung, wenn dasselbe Signal an beide Eingange ge- 
legt ist und daher kann die Anzahl von Stuf en der Inver- 
terschaltungen in der Verzogerungsschaltung 3020 
durch Bestimmen des Verbindungszustands der Schalt- 
schaltung SW optimal festgelegt werden. 

Die NOR-Schaltung 3016 erzeugt ein Taktabtast- 
Sperrsignal KDIS. Die NAND-Schaltung 3008 kann an- 
stelle des Ausgangssignals der NOR-Schaltung 3016 mit 
einem internen Taktsignal PK mittels einer Inverter- 
schaltung 3017 und einer Schaltschaltung SWA verse- 
hen sein. Das Taktabtast-Sperrsignal KDIS und das 
Taktsignal PK weisen durch die Funktion der Inverter- 
schaltung 3018 eine verschiedene Logik auf. Folglich 
kann durch Anlegen dieses internen Taktsignals PK an 
die NAND-Schaltung 3008 mittels der Inverterschal- 
tung 3017 und der Schaltschaltung SWA die Verzoge- 
rungszeit zwischen dem Taktabtast-Sperrsignal KDIS 
und dem internen Taktsignal PK optimal festgelegt wer- 
den. 

Fig. 38 ist ein Schaltbild, welches speziell den Aufbau 
der NOR-Schaltung 3016, der Inverterschaltung 3018 
und der Transistoren 3028 und 3030 zeigt, welche in 
Fig. 37 dargestellt sind. In Fig. 38 umfaBt die NOR- 
55 Schaltung 3016 p-Kanal-MOS-Transistoren 3016a und 
3016b, welche zwischen einem Stromversorgungskno- 
ten und einem Ausgangsknoten 3016Y in Reihe geschal- 
tet sind und die Taktsignale PKE und PK an ihren ent- 
sprechenden Gates empfangen, und n-Kanai-MOS- 
60 Transistoren 3016c und 3016d, welche parallel zueinan- 
der zwischen dem Ausgangsknoten 3016Y und einem 
Massepotentialknoten vorgesehen sind und welche die 
Taktsignale PKT und PK an ihren entsprechenden Ga- 
tes empfangen. Ein p-Kanal-MOS-Transistor 3030 weist 
65 eine kleine Abmessung oder Gatebreite oder ein kleines 
Verhaitnis Gatebreite/Gatelange auf, und dessen 
Stromtreibfahigkeit ist klein gehalten, Indessen weist 
der den Ausgang eines Gatters (der in Fig. 37 gezeigten 
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NAND-Schaltung 3026) empfangende p-Kanal-MOS- 
Transistor 3028 eine relativ groBe Abmessung auf, wo- 
bei die Gatebreite oder das Verhaltnis Gatebreite/Ga- 
telange und daher die Stromtreibfahigkeit groB sind, um 
den Ausgangsknoten 3016Y zu laden. 

Die Inverterschaltung 3018 enthalt einen p-Kanal- 
MOS-Transistor 3018a und einen n-Kanal-MOS-Transi- 
stor 3018b, welche in komplementarer Weise zwischen 
dem Stromversorgungs-Potentialknoten und dem Mas- 
se-Potentialknoten geschaltet sind. Der Betrieb der in 
den Fig. 37 und 38 dargestellten Schaltung wird in Ver- 
bindung mit deren Operations- Wellenform-Darsteliung 
in Fig. 39 beschrieben werden. 

Es wird vorausgesetzt, daB das Aktivierungssignal 
PKE nun auf "H" ist In Reaktion auf ein Zunehmen des 
externen Takts extK auf w H n wird der Ausgang 3002Y 
der NAND-Schaltung 3002 auf "L" und das Ausgangssi- 
gnal PKF der Inverteraehaltung3004 auf "H n gebracht 

In Reaktion auf das Zunehmen des externen Taktsi- 
gnals extK ist unterdessen das Potential des Ausgangs 
3010 der Inverterschaltung 3010 noch immer auf "FT, 
und das Potential des Ausgangs 3012Y der NAND- 
Schaltung 3012 nimmt auf "L" ab. 

Folgiich nimmt das Ausgangssignal PKT der Inver- 
terschaltung 3014 auf "H" zu. Darauf basierend, daB das 
Signal PKT auf "H n ist, wird der Ausgang 3016Y der 
NOR-Schaltung 3016 auf n U* gebracht (wird der Transi- 
stor 3016a in Fig. 38 ausgeschaltet und der Transistor 
3016c eingeschaltet). Somit wird das Taktabtast-Sperr- 
signal KDIS auf "L" gebracht Das Potential des Aus- 
gangsknotens 3016Y wird auf TT gezogen, wobei das 
Taktsignal PK durch die Funktion der Inverterschaltung 
3018 auf "H" zunimmt 

Wenn unterdessen das aus dem Ausgangsknoten 
3016Y oder der Inverterschaltung 3017 angelegte Signal 
KDIS auf "L" gebracht wird, dann wird das Potential des 
Ausgangs 3008Y der NAND-Schaltung 3008 auf "H" 
und der Ausgang 3010Y der Inverterschaltung 3010 auf 
"L" gezogen. Folgiich wird der Ausgang 3012Y der 
NAND-Schaltung 3012 unabhangig vom Zustand des 
externen Taktsignals extK auf "FT gezogen, und das 
interne Taktsignal PKT wird auf "L" gebracht 

Nach Ablauf der Verzogerungszeit infolge der Ver- 
zogerungsschaltung 3020 wird der Ausgang der 
NAND-Schaltung 3022 auf M L" gebracht, wobei das aus 
der Inverterschaltung 3024 ausgegebene Signal PKRST 
auf "H" und der Ausgang 3026Y der NAND-Schaltung 
3026 auf "L" gebracht wird. Somit wird der Transistor 
3028 eingeschaltet, wobei der Ausgangsknoten 3016Y 
und das Taktabtast-Sperrsignal KDIS beide auf "H" 
sind, und das Taktsignal PK wird auf 1" gebracht Der 
Ausgang der NAND-Schaltung 3002 wird auf n H n ge- 
bracht, das Signal PKRST auf "U*, der Ausgang 3026Y 
der NAND-Schaltung 3026 wird auf "H" gebracht, und 
der Transistor 3028 wird ausgeschaltet 

Wenn das externe Taktsignal extK auf W L W gebracht 
ist, dann wird der Ausgang 3002Y auf "H" gebracht 
wobei in Reaktion darauf das Signal PKF auf "L" ge- 
bracht wird, und dann werden aufeinanderfolgend der 
Ausgang 3006Y auf n H" ( der Ausgang 3038Y auf *TL" und 
der Ausgang 3010Y auf W H W gebracht 

Wie aus der Operations- Wellenform-Darsteliung der 
Fig. 39 deutlich zu ersehen, werden in Reaktion auf eine 
zunehmende Flanke des externen Taktsignals extK die 
internen Taktsignale PKT und PK erzeugt, welche in 
einem durch jeden Parameter der Schaltung einzeln be- 
stimmten Zeitabschnitt auf "H" sind. Wenn wahrend des 
Operationszeitabschnitts das externe Taktsignal extK 



auf W L" abnimmt dann ist der Ausgang 3012Y der 
NAND-Schaltung 3012 durch die Funktion der Inver- 
terschaltung 3010 auf "H w festgelegt, wobei sich daher 
der Zustand des internen Taktsignals PKT nicht andert 
5 und daher wird das folgende interne Taktsignal PK 
nicht in irgendeiner Weise durch das Abnehmen des 
externen Taktsignals extK beeinfluBt Somit konnen die 
internen Taktsignale PK und PKT stabil und sicher er- 
zeugt werden. 

10 Fig. 40 ist ein Schaltbild, welches speziell den Aufbau 
einer in Fig. 35 gezeigten Schaltung zur Erzeugung ei- 
nes Taktmasken-Verriegelungssignals darstellt In 
Fig. 40 umfaBt eine Schaltung zur Erzeugung eines 
Taktmasken-Verriegelungssignals 2108 eine Inverter- 
is schaltung 3040, welche ein internes Taktsignal PK inver- 
tiert n-Kanal-MOS-Transistoren 3042 und 3044, welche 
zwischen einem Knoten 3042Y und einem Massepoten- 
tialknoten.in Seihe^geschaltet sind^und^elche an ihren 
entsprechenden Gates mit dem Ausgang der Inverter- 

20 schaltung 3040 bzw. einem Taktsignal PKT versehen 
sind, eine Inverterschaltung 3048 zum Invertieren des 
Signals am Knoten 3042Y und zum Erzeugen eines 
Taktmasken-Verriegelungssignals PLC, eine Inverter- 
schaltung 3046 zum Invertieren des Verriegelungssi- 

25 gnals PLC zur Obertragung an den Knoten 3042Y, eine 
Verzogerungsschaltung 3050 zum Verzdgern des Aus- 
gangssignals PLC der Inverterschaltung 3048 um einen 
vorgeschriebenen Zeitabschnitt, eine NAND-Schaltung 
3052, welche ein Ausgangssignal der Verzdgerungs- 

30 schaltung 3050 und der Verriegelungsschaltung PLC 
empfangt eine Inverterschaltung 3056 zum Invertieren 
des Ausgangssignals der Inverterschaltung 3052, eine 
NAND-Schaltung 3060, welche als Inverter funktioniert 
und das Ausgangssignal des Inverters 3056 invertiert, 

35 und ein in Reaktion auf das Ausgangssignal der NAND- 
Schaltung 3060 leitender p-Kanal-MOS-Transistor 3062 
zum Laden des Knotens 3042Y auf einen Stromversor- 
gungs- Potentialpegei. 

Die Verzogerungsschaltung 3050 wird durch eine In- 

40 verterschaltung IG und eine NAND-Schaltung NA ge- 
bildet wie im Falle des in Fig. 37 gezeigten Aufbaus. Ein 
Eingang einer NAND-Schaltung NA ist mit einem 
Schalter versehen, welcher den Ausgang einer Inverter- 
schaltung IG in einer vorhergehenden Stufe oder das 

45 Stromversorgungspotential Vdd empfangt Durch 
Schalten der Kontakte einer Schaltschaltung SW wird 
eine optimale Verzogerungszeit eingestellt Der eine 
Eingang der NAND-Schaltung 3060 wird mittels einer 
Schaltschaltung SWB mit dem Stromversorgungspoten- 

50 tial Vdd und mittels der Inverterschaltung 3054 mit dem 
Massepotential GND versehen. Die Kontakte der 
Schaltschaltung SWB werden in Anbetracht eines 
Gleichgewichts der Eingangskapazitat der NAND- 
Schaltung 3060 bestimmt 

55 Auch bei dem in Fig- 40 dargestellten Aufbau mussen 
die Transistoren 3042 und 3044 nur den Eingangsknoten 
3042Y der Inverterschaltung 3048 auf den Massepoten- 
tialpegel entladen, und sie weisen kleine Stromtreibfa- 
higkeiten auf. Indessen muB der Transistor 3062 den 

60 Knoten 3042Y auf den Stromversorgungs-Potentialpe- 
gel laden, und er benotigt eine relativ grofle Stromtreib- 
fahigkeit Wenn bei dem in Fig. 40 dargestellten Schal- 
tungsaufbau das Taktsignal PK auf M L" und das Taktsi- 
gnal PKT auf rt H" ist dann wird der Knoten 3042Y auf 

65 den Massepotentialpegel entladen, und das Verriege- 
lungssignal PLC wird auf "H" gebracht Nach Ablauf 
eines vorgeschriebenen Zeitabschnitts leitet der Transi- 
stor 3062, und das Verriegelungssignal PLC wird auf "L" 
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gezogen. Wie in der Operations- Wellenform-Darstei- 
lung in Fig. 39 cieutlich zu erkennen ist wird das Taktsi- 
gnal PKT auf "H" gebracht und dann wird das Taktsi- 
gnal PK auf "H" gebracht Folglich kann das Verriege- 
lungssignal PLC in Reaktion auf das interne Taktsignal 
PKT mit einer groBen Geschwindigkeit auf "H" zuneh- 
men. Wenn das Taktsignal PK auf "H" gebracht ist dann 
wird der Transistor 3042 ausgeschaltet, und das Verrie- 
gelungssignal PLC wird durch die Inverterschaltungen 
3048 und 3046 auf "H" verriegeit In einem vorgeschrie- 
benen Zeitabschnitt wird das Potential des Knotens 
3042Y durch die Funktion des Transistors 3062 auf "H" 
gebracht, und das Verriegeiungssignal PLC nimmt auf 
"L" ab. In diesem Fall kann das eine konstante Impuis- 
breite aufweisende Verriegeiungssignal PLC mit einer 
hohen Geschwindigkeit mit verkleinertem Stromver- 
brauch und verkleinerter eingenommener Flache sicher 
erzeugt werden. 

Fig. 41 ist ein Schaltbild. welches den Aufbau der Ver- 
riegelungsschaltungen 2110 und 2212 und der Schaitun- 
gen zur Erzeugung eines Stromverkieinerungssignals 
21 14 und 2116 zeigt welche in Fig. 35 dargestellt sind. In 
Fig. 41 werden das Signal zur Ermittlung. eines Strom- 
verkieinerungsmodus des SRAMs ZSPDE und das Si- 
gnal zur Ermittlung eines Stromverkleinerungsmodus 
des DRAMs ZDPDE durch denselben Schaltungsauf- 
bau erzeugt, und daher werden die Signale ZSPDE und 
ZDPDE ailgemein als Signal ZPDE bezeichnet Ahnlich 
werden die internen Taktsignale ZCMSF und ZCMDF 
mit dem Bezugszeichen ZCMF bezeichnet 

In Fig. 41 umfaQt eine Verriegelungsschaltung 2113 
(welche der Verriegelungsschaltung 21 10 oder 21 12 ent- 
spricht) ein Zwei-Richtungs-Transfergate 2113a, wel- 
ches in Reaktion auf Verriegelungssignale PLC und 
ZPLC eingeschaltet/ausgeschaltet wird, und einen Takt- 
inverter 2113b, welcher in Reaktion auf die Verriege- 
lungssignale PLC und ZPLC so betrieben wird, daB er 
ein aus dem Transfergate 2113a ubertragenes Signal 
invertiert 

Das Transfergate 2113a erreicht einen Nicht-Lei- 
tungszustand, wenn das Verriegeiungssignal PLC auf 
"H" ist, und einen Leitungszustand, wenn das Verriege- 
iungssignal auf "L" ist. Der Taktinverter 2113b erreicht 
einen Betriebszustand, wenn das Verriegeiungssignal 
PLC auf W H" ist, und er erreicht einen Nicht- Betriebszu- 
stand, mit anderen Worten einen Ausgangs-Hochimpe- 
danzzustand, wenn das Verriegeiungssignal PLC auf "L" 
ist. 

Die Verriegelungsschaltung 21 13 erreicht einen Zu- 
stand zum Verriegein des Taktmaskensignals ZCMF, 
wenn das Verriegeiungssignal PLC auf M H" ist. Die Ver- 
riegelungsschaltung 2113 erreicht einen Ausgangs- 
Hochimpedanzzustand, wenn das Verriegeiungssignal 
PLC auf "L" ist, und behalt einen vorher verriegelten 
Zustand. 

Eine Schaltung zur Erzeugung eines Stromverkieine- 
rungssignals 2115 (welche der Schaltung zur Erzeugung 
eines Stromverkieinerungssignals 2114 oder 2116 ent- 
spricht) umfaBt eine M aster- Verriegelungseinrichtung 
3070, welche den Ausgang der Verriegelungsschaltung 
2113 in Reaktion auf ein Taktsignal zur Bestimmung 
eines Stromverkleinerungsmodus PK (siehe Fig. 37) 
verriegeit, und eine Slave- Verriegelungseinrichtung 
3080, welche das Ausgangssignal der Master-Verriege- 
lungseinrichtung 3070 in Reaktion auf das Taktsignal 
ZPK verriegeit Die Master- Verriegelungseinrichtung 
3070 enthalt eine NAND-Schaltung 3072, welche das 
Taktsignal PK und das Ausgangssignal des in der Ver- 
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riegelungsschaltung 2113 enthaltenen Taktinverters 
2213b empfangt eine NAND-Schaltung 3074, welche 
das Taktsignal PK und ein Ausgangssignal des Transfer- 
gates 2113a empfangt und NAND-Schaltungen 3076 
5 und 3078, welche den einen der Eingange und die Aus- 
gange kreuzweise miteinander verbunden haben. 

Die NAND-Schaltung 3076 empfangt das Ausgangs- 
signal der NAND-Schaltung 3072 an dem anderen Ein- 
gang, und die NAND-Schaltung 3078 empfangt das 
io Ausgangssignal der NAND-Schaltung 3074 an ihrem 
anderen Eingang. Wenn das Taktsignal PK auf "L" ist, 
dann sind die Ausgangssignale der NAND-Schaltungen 
3072 und 3074 beide auf "H" und dann andern sich die 
Zustande der Ausgangssignale der NAND-Schaltungen 
15 3076 und 3078 nicht Wenn das Taktsignal PK auf "H" 
zunimmt, dann funktionieren die NAND-Schaltungen 
3072 und 3074 als Inverter und invertieren die entspre- 
chenden angelegten Signale. Die Zustande der Aus- 
gangssignale der NAND-Schaltungen 3076 und 3078 
20 andern sich in Reaktion auf die aus den NAND-Schal- 
tungen 3072 und 3074 angelegten Signale. Wenn insbe- 
sondere das Taktsignal PK auf "H" ist, dann ubernimmt 
und verriegeit die Master- Verriegelungseinrichtung 
3070 ein angelegtes Signal und gibt es aus, und sie behalt 
25 ein Potential des Verriegelungssignals bei, wenn das 
Taktsignal PK auf "L" ist 

Die Slave- Verriegelungseinrichtung 3080 enthalt 
NAND-Schaltungen 3082, 3084, 3086 und 3088, die ahn- 
lich wie in der Master- Verriegelungseinrichtung 3070 
30 gebildet sind. Die NAND-Schaltungen 3082 und 3084 in 
der Eingangsstufe empfangen an einem ihrer Eingange 
ein Taktsignal ZPK- Die Zustande der Ausgangssignale 
der NAND-Schaltungen 3086 und 3088, welche uber 
Kreuz verbunden sind, um ein Flipflop zu bilden, hangen 
35 von den Zustanden der Ausgangssignale der NAND- 
Schaltungen 3082 und. 3084 ab. Das Stromverkleine- 
rungsmodus-Ermittlungssignal ZPDE (ZSPDE oder 
ZDPDE) wird von der NAND-Schaltung 3086 mittels 
einer Inverterschaltung 3089 erzeugt Die Inverterschal- 
40 tung ist am Ausgangsabschnitt der NAND-Schaltung 
3088 vorgesehen, um die Ausgangslasten der NAND- 
Schaltungen 3086 und 3088 anzugleichen und um die 
Reaktionscharakteristiken des Flipflops 3086 und 3088 
zu verbessern. 

45 Wie im Falle der Master- Verriegelungseinrichtung 
3070 ubernimmt die Slave- Verriegelungseinrichtung 
3080 das Ausgangssignal der Master- Verriegelungsein- 
richtung 3070, wenn das Taktsignal ZPK auf "H" ist und 
es erreicht einen Signalverriegelungszustand, wenn das 

so Taktsignal ZPK auf "L" ist Nun wird der Betrieb der in 
Fig. 41 gezeigten Schaltung kurz beschrieben. 

Wenn das Taktmaskensignal ZCMF auf "H" ist, dann 
wird das Signal ZCMF mit dem auf "H" liegenden Ver- 
riegeiungssignal PLC in der Verriegelungsschaltung 

55 2113 verriegeit und der Ausgang der Inverterschaltung 
2013b auf "L" gebracht In Reaktion auf ein Zunehmen 
des Taktsignals PK werden in der Master- Verriege- 
lungseinrichtung 3070 die Ausgange der entsprechen- 
den NAND-Schaltungen 3076 und 3078 auf "L" bzw. "H" 

eo gebracht In der Slave-Verriegelungseinrichtung 3080 
wird in Reaktion auf ein Zunehmen des Taktsignals 
ZPK der Ausgang der entsprechenden NAND-Schal- 
tungen 3086 und 3088 auf "L" bzw. "H" gebracht Somit 
wird von der Inverterschaltung 3080 ein Stromverklei- 

65 nerungsmodus-Ermittlungssignal ZPDE erzeugt, wel- 
ches auf "H" ist In diesem Zustand wird ein Stromver- 
kleinerungsmodus nicht spezifiziert Wenn das Takt- 
maskensignal ZCMF auf "L" ist und ein Stromverkleine- 
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rungsmodus spezifiziert ist dann ist das Stromverklei- 
nerungsmodus-Ermittlungssignal ZPDE auf "L". 

Fig. 42 ist ein Schaltbild, welches speziell den Aufbau 
einer in Fig. 35 dargestellten Schaltung zur Erzeugung 
eines internen Taktsignals fur den SRAM zeigt Der 5 
Aufbau der in Fig. 42 gezeigten Schaltung zur Erzeu- 
gung eines internen Taktsignals 21 18 ist im wesentlichen 
mit dem Aufbau der in Fig. 37 dargestellten Schaltung 
zur Erzeugung eines internen Taktsignals zur Stromver- 
kleinerungsbestimmung 2106 identisch. Der in Fig. 37 10 
dargesteilte Schaltungsaufbau unterscheidet sich von 
dem in Fig. 42 gezeigten Schaltungsaufbau dadurch, daB 
ein Stromverkieinerungs-Ermittlungssignal ZSPDE 
statt des Aktivierungssignals PKE in der Schaltung zur 
Erzeugung eines internen Taktsignals fiir den SRAM 15 
2118 angelegt wird und daB zum Erzeugen eines RQck- 
setzsignals SKRST eine vergroBerte Anzahl von Stufen 
der Inverter vorgesehen ist Ferner sind die Elemente 
mit verschiedenen Bezugszeichen bezeichnet. Folglich 
wird die in Fig. 42 gezeigte Schaltung zur Erzeugung 20 
eines internen Taktsignals fiir den SRAM 2118 nicht 
detailliert beschrieben werden. Die Qperations-Wellen- 
form-Darsteilung fur die in Fig. 42 gezeigte Schaltung 
zur Erzeugung eines internen Taktsignals fur den 
SRAM wird anhand von Fig. 43 beschrieben werden. 25 

Wie aus der Operations-Wellenform-Darstellung in 
Fig. 43 zu ersehen ist, wird das interne Taktsignal SK in 
Reaktion auf ein Zunehmen des externen Taktsignals 
extK erzeugt und es nimmt durch eine durch die Schal- 
tung selbst gegebene Zeitverzdgerung automatisch auf 30 
"L" ab. Folglich kann das interne Taktsignal SK mit 
einer konstanten Impulsbreite frei vom EinfluB eines 
Abnehmens des externen Taktsignals extK immer er- 
zeugt werden. Hierin wird bei dem in Fig. 42 gezeigten 
Aufbau das Taktabtast-Sperrsignal KDIS aus der Schal- 35 
tung zur Erzeugung eines internen Taktsignals zur 
Stromverkleinerungsmodusbestimmung 2106 bereitge- 
stellt 

Bezuglich der GroBe des Transistors 3128 ist die Ga- 
tebreite ausreichend groB, zum Beispiel etwa sechsmal 40 
so groB wie diejenige des Transistors 3130. Die GroBe 
des p-Kanal-MOS-Transistors zur Ausgangsladung der 
NOR-Schaltung 31 16 ist genugend kleiner als die GroBe 
eines Transistors zur Entladung im Innern gewahlt Das 
Verhaltnis Gatebreite/Gatelange ist ebenfalls klein. Die 45 
GroBe des Entladetransistors in der NOR-Schaltung 
3116 ist kleiner als die GroBe eines die Inverterschal- 
tung 3118 bildenden MOS-Transistors. Folglich ist es 
nicht erforderlich, daB die das Taktsignal SKT erzeu- 
gende Inverterschaltung 31 14 eine beliebig groBe Treib- 50 
fahigkeit hat, und sie kann das interne Taktsignal SK mit 
einer groBen Geschwindigkeit erzeugen. Nach Ablauf 
eines vorgeschriebenen Zeitabschnitts seit der Erzeu- 
gung des Taktsignals SK leitet der p-Kanal-MOS-Tran- 
sistor 3128 aufgrund der Funktion der NAND-Schal- 55 
tung 3126. Die Stromversorgung des Transistors 3128 
wird gr6Ber als diejenige des Entladetransistors in der 
NOR-Schaltung 3116 gemacht und daher kann der 
Knoten 3116Y mit hoher Geschwindigkeit auf einen 
"H"-Pegel geladen werden. Wenn das interne Taktsignal 60 
SK nach dem Laden des Knotens 3116Y auf "L" ab- 
nimmt, dann wird das Ausgangssignal der NAND- 
Schaltung 3126 nach Ablauf einer vorgeschriebenen 
Zeit auf "H" gezogen und der Transistor 3128 ausge- 
schaltet Zu der Zeit wird das Potential des Knotens 65 
3116Y durch den Transistor 3130 gehalten. Die GroBe 
des Transistors 3130 ist ausreichend klein, und die Gro- 
Be des Entladetransistors in der NOR-Schaltung 31 16 ist 
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kleiner als diejenige des Transistors 3130, so daB der 
Stromverbrauch bei dieser "L"-Halteoperation des 
Taktsignals SK sehr klein ist. 

Die Schaltung zur Erzeugung eines internen Taktsi- 
gnals fiir den DRAM ist ahnlich aufgebaut wie die 
Schaltung zur Erzeugung eines internen Taktsignals fur 
den SRAM 2118, und daher wird der Aufbau hier nicht 
beschrieben. 

Fig. 44 ist eine Operations- Wellenform-Darstellung, 
welche den Gesamtbetrieb der in Fig. 35 dargestellten 
Schaltung zeigt Im vorstehenden wird der Betrieb mit 
den auf "H n liegenden Taktmaskensignalen CMs#, 
CMd# beschrieben. Wenn das Taktmaskensignal 
CMs# bei einer zunehmenden Flanke des externen 
Taktsignals extK auf n LT gesetzt wird, dann wird der 
folgende Betrieb ausgefuhrt Im Taktzyklus erreicht das 
Aktivierungssignal PKE einen "H M -PegeL Die Taktsi- 
gnale PKT, PK und PLC werden daher aufeinanderfol- 
gend erzeugt. In Reaktion auf ein Abnehmen des Taktsi- 
gnals PK wird das Stromverkleinerungsmodus-Ermitt- 
lungssignal ZSPDE auf n L" gebracht Da jedoch ein Ab- 
tasten des externen Taktsignals extK in Reaktion auf ein 
Zunehmen des Taktsignals PKT durchgefuhrt worden 
ist und da das Taktabtastsignal KDIS auf "H" ist, wird 
das interne Taktsignal SK fiir einen vorgeschriebenen 
Zeitabschnitt in diesem Taktzyklus erzeugt. Im darauf- 
folgenden Taktzyklus wird das Taktmaskensignal 
CMs# auf W H" gesetzt. Zu der Zeit werden die Taktsi- 
gnale PKT, PK und PLC aufeinanderfolgend erzeugt. 
Der Verriegelungszustand der Verriegelungsschaitung 
andert sich durch das Verriegelungssignal PLC, und das 
stromverkleinerungsmodus-Ermittlungssignal ZPDE 
nimmt in Reaktion auf ein Abnehmen des Taktsignals 
PK auf "H" zu. Bei einer zunehmenden Flanke des exter- 
nen Taktsignals extK wird jedoch das Stromverkleine- 
rungsmodus-Ermittlungssignal ZPDE auf "V gebracht, 
und daher wird das externe Taktsignal extK nicht abge- 
tastet und daher das interne Taktsignal SK nicht er- 
zeugt, wenn das Taktabtast-Sperrsignal KDIS auf W H M 
ist Das Signal KDIS ist ein Signal zum Sperren des 
Abtastens eines externen Taktsignals, und daher wird 
das Abtasten des externen Taktsignals extK gesperrt 
wenn dieses Signal KDIS auf "L n ist Der Zustand des 
externen Taktsignals extK wahrend dieses Zeitab- 
schnitts beeinfluBt das interne Taktsignal SK nicht 

Wie vorstehend beschrieben, wird die Erzeugung des 
internen Taktsignals SK im darauffolgenden Taktzyklus 
unterbrochen, wenn das Taktmaskensignal CMs4* auf 
"L" gesetzt und ein Stromverkleinerungsmodus spezifi- 
ziert wird. 

Derselbe Betrieb wird in der Schaltung zur Erzeu- 
gung eines internen Taktsignals fur den DRAM 2120 
ausgefuhrt. In diesem Fall nimmt das Signal PKE in 
Reaktion auf ein Abnehmen des Taktmaskensignals 
CMs# nach einem vorgeschriebenen Zeitabschnitt auf 
W L" ab. Auch in diesem Fall werden die internen Taktsi- 
gnale PKT, PK und PLC aufeinanderfolgend erzeugt, 
und auf Grundlage des Taktmaskensignals CMd # wird 
die Erzeugung eines internen Taktsignals PK im darauf- 
folgenden Zyklus gesperrt (es wird darauf hingewiesen, 
daB sich das Signal PKE spater als das interne Taktmas- 
kensignal andert; siehe Fig. 36). Wenn ein Auffrischmo- 
dus spezifiziert ist, dann wird das Signal ZRFS auf "L" 
gebracht, das Signal PKE auf "L" und die Taktmaskensi- 
gnale ZCMSF und ZCMDF erreichen einen mit "L" zu 
maskierenden aktiven Zustand. Somit werden die 
Stromverkleinerungsmodus-Ermittlungssignale ZSPDE 
und ZDPDE auf "L tt gebracht, wobei die Erzeugung der 
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internen Taktsignale SK und DK gestoppt und ein Auf- 
frischbetrieb fur die DRAM-Anordnung mit einem 
Selbstzeitgeber im Innern ausgefiihrt wird. 

Ein anderer Aufbau einer Anordnung zur Erzeugung 5 
eines internen Takts 

Fig.45A ist ein Schaltbild, welches einen anderen 
Aufbau einer Anordnung zur Erzeugung eines internen 
Takts zeigt. Da in Fig. 45A derseibe Aufbau sowohl fur 10 
die SRAM- als auch fur die DRAM-Abschnitte verwen- 
det wird, wird CLK dazu verwendet, ein internes Taktsi- 
gnal zu bezeichnen, und das externe Taktsperrsignal 
extCKE wird dazu verwendet, ein Taktmaskensignal zu 
bezeichnen. Wenn das externe Taktsperrsignal extCKE 15 
auf "H" ist, dann wird ein internes Taktsignal CLK er- 
zeugt Folglich weist das Signal extCKE dieselbe Logik 
wie die vorstehend beschriebenen internen Taktmas- 
kensignale CMs # und CMd # auf. 

In Fig. 45A umfaBt das System zur Erzeugung eines 20 
internen Taktsignals eine Schaltung zur Erzeugung ei- 
nes ersten internen Takts 2130 zum Erzeugen eines er- 
sten internen Taktsignals CKEOD auf Grundlage des 
externen Taktsignals extK und des Signals zum Entsper- 
ren eines externen Taktsignals extCKE, eine Schaltung 25 
zur Erzeugung eines zweiten internen Taktsignals 2132 
zum Erzeugen eines Signals zum Entsperren eines zwei- 
ten internen Taktsignals CKE1 auf Grundlage des Si- 
gnals zum Entsperren des ersten internen Takts CKEOD 
und des externen Taktsignals extK aus der Schaltung 30 
zur Erzeugung eines ersten internen Takts 2130 und 
eine Schaltung zur Erzeugung eines dritten internen 
Takts 2134 zum Erzeugen eines internen Taktsignals 
CLK auf Grundlage des externen Taktsignals extK und 
des Signals zum Entsperren eines zweiten internen 35 
Takts CKE. 

Die Schaltung zur Erzeugung eines ersten internen 
Takts 2130 umfaBt eine Inverterschaltung 2130b, welche 
das externe Taktsignal extK empfangt, eine NAND- 
Schaltung 2130c, welche das externe Taktsignal extK 40 
und den Ausgang der Inverterschaltung 2130b emp- 
fangt, eine Inverterschaltung 2130d, welche den Aus- 
gang der NAND-Schaltung 2130c empfangt, eine in Re- 
aktion auf das Ausgangssignal der NAND-Schaltung 
2130c und das Ausgangssignal der Inverterschaltung 45 
2130d aktivierte getaktete Inverterschaltung 2130a zum 
Inverueren des Signals zum Entsperren eines internen 
Takts extCKE und Inverterschaltungen 2130e und 2130f 
zum Verriegeln des Ausgangs der Inverterschaltung 
2130a. so 

Die Inverterschaltung 2130b verzogert das externe 
Taktsignal extK urn einen vorgeschriebenen Zeitab- 
schnitt und invertiert dessen Logik. Die NAND-Schal- 
tung 2130c erzeugt daher ein Einzelimpuls-Signal, das 
nur wahrend eines vorgeschriebenen Zeitabschnitts seit 55 
einem Zunehmen des externen Taktsignals extK auf M L" 
gebracht wird. Der Taktinverter 2130a erreicht einen 
Betriebszustand, wenn das Ausgangssignal der NAND- 
Schaltung 2130c auf "L" ist, und er invertiert das Signal 
zum Entsperren eines externen Takts extCKE. Wenn 60 
der Ausgang der NAND-Schaltung 2130c auf "H" ist, 
dann erreicht der getaktete Inverter 2130a einen Aus- 
gangs-Hochimpedanzzustand. Die Inverterschaltung 
2130e invertiert den Ausgang des Taktinverters 2130a 
und erzeugt das Signal zum Entsperren eines ersten 65 
internen Takts CKEOD. Die Inverterschaltung 2130f in- 
vertiert das Signal zum Entsperren eines ersten internen 
Takts CKEOD zur Gbertragung an den Eingang der 



Inverterschaltung 2130e. Die Schaltung zur Erzeugung 
eines ersten internen Takts 2130 tastet daher das Signal 
zum Entsperren eines externen Takts extCKE in Reak- 
tion auf ein Zunehmen des externen Taktsignals extK ab 
und verriegelt es und erzeugt das Signal zum Entsper- 
ren eines ersten internen Takts CKEOD. 

Die Schaltung zur Erzeugung eines zweiten internen 
Takts 2132 umfaBt eine Inverterschaltung 2132a, welche 
das externe Taktsignal extK empfangt, eine Inverter- 
schaltung 2132c welche das Signal zum Entsperren ei- 
nes ersten internen Takts CKEOD empfangt, eine 
NAND-Schaltung 2132b, welche die Ausgangssignale 
der Inverterschaltungen 2132a und 2130e empfangt, ei- 
ne NAND-Schaltung 2132d, welche die Ausgangssigna- 
le der Inverterschaltungen 2132a und 2132c empfangt 
und ein Flipflop, das auf Grundlage der Ausgangssigna- 
le der NAND-Schaltungen 2132b und 2132d gesetzt/ 
riickgesetzt wird Das Flipflop enthalt uber Kreuz ver- 
bundene NAND-Schaltungen 2132f und 2132e. Die 
NAND-Schaltung 2132f ist mit dem Ausgangssignal der 
NAND-Schaltung 2132b versehen, und die NAND- 
Schaltung 2132e ist mit dem Ausgangssignal der 
NAND-Schaltung 2132d versehen. Die NAND-Schal- 
tung 2132f erzeugt das Signal zum Entsperren eines 
zweiten internen Takts CKE1. Die Schaltung zur Erzeu- 
gung eines zweiten internen Takts 2132 hat die Aufgabe, 
das Signal zum Entsperren eines ersten internen Takts 
CKEOD urn einen halben Taktzyklus des Taktsignals 
extK zur Gbertragung zu verzogern. 

Die Schaltung zur Erzeugung eines dritten internen 
Takts 2134 umfaBt eine NAND-Schaltung 2134a, wel- 
che das Signal zum Entsperren eines zweiten internen 
Takts CKE1 und das externe Taktsignal extK empfangt, 
und eine Inverterschaltung 2134b zum Invertieren des 
Ausgangssignals der NAND-Schaltung 2134a und zum 
Erzeugen des internen Taktsignals CLK- Der Betrieb 
des in Fig. 45 A dargestellten Systems zur Erzeugung 
eines internen Takts wird nun in Verbindung mit dessen 
Operations-Wellenform-Darstellung in Fig. 45B be- 
schrieben. 

In Reaktion auf ein Zunehmen des externen Taktsi- 
gnals extK wird aus der NAND-Schaltung 2130c ein 
Einzelimpuls-Signal erzeugt, und der Taktinverter 
2130a erreicht einen Operationszustand. Wenn das Si- 
gnal zum Entsperren eines externen Takts extcKE auf 
"H" ist, dann ist das von der Inverterschaltung 2130e 
erzeugte Signal zum Entsperren eines ersten internen 
Takts CKEOD auf "H". Wenn das Signal zum Entsperren 
eines ersten internen Takts CKEOD auf "H** ist, dann 
arbeiten die NAND-Schaltungen 2132b und 2132d als 
Inverterschaltung, wobei das Ausgangssignal der 
NAND-Schaltung 2132b in Reaktion auf ein Zunehmen 
des externen Taktsignals extK auf "L" abnimmt, wobei 
jenes in Reaktion darauf das Ausgangssignal der 
NAND-Schaltung 2132f verursacht, mit anderen Wor- 
ten, so daB das Signal zum Entsperren eines zweiten 
internen Takts CKE1 auf "H M ist, und dann wird das in 
Reaktion auf das Zunehmen des externen Taktsignals 
extK auf "H" zunehmende interne Taktsignal CLK von 
der Schaltung zur Erzeugung eines dritten internen 
Takts 2 134 erzeugt. 

Wenn das Signal zum Entsperren eines externen 
Takts extCKE zur Zeit des Zunehmens des externen 
Taktsignals extK auf M L W ist, dann nimmt das Signal zum 
Entsperren eines ersten internen Takts CKEOD in Reak- 
tion auf das Zunehmen des externen Taktsignals extK 
auf n L" ab. Das auf "H M liegende Signal zum Entsperren 
eines ersten internen Takts CKEOD wird mittels der 
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Schaltung zur Erzeugung eines ersten internen Takts 
2130 bis zum nachsten Zunehmen des externen Taktsi- 
gnais extK verriegelt Der Grund dafiir ist daB der 
Taktinverter 2130a das Signal zum Entsperren eines ex- 
ternen Takts extPKE abtastet und dann einen Aus- 5 
gangs- Hochimpedanzzustand erreicht 

Wenn das Signal zum Entsperren eines internen Takts 
CKEOD auf "L" abnimmt, dann nimmt das Ausgangssi- 
gnal der Inverterschaltung 2132a in Reaktion auf ein 
Zunehmen des externen Taktsignals extK auf "L n ab f 10 
wobei die Ausgangssignale der NAND-Schaltungen 
2132b und 2132d auf "H w sind, und dann andert das 
Signal zum Entsperren eines zweiten internen Takts 
CKE1 seinen Zustand nicht und bieibt auf "H*\ Das in- 
terne Taktsignal CLK wird daher von der Schaltung zur 15 
Erzeugung eines dritten internen Takts 2134 in Reak- 
tion auf ein Zunehmen des externen Taktsignals extK 
erzeugt 

In Reaktion auf ein Abnehmen des externen Taktsi- 
gnals extK auf "L" nimmt das Ausgangssignal der Inver- 20 
terschaltung 2132a auf M H ff zu, und die NAND-Schaltun- 
gen 2132b und 2132d funktionieren als Inverterschal- 
tung. Das Ausgangssignal der NAND-Schaltung 2132d 
nimmt auf "L" ab, und das Ausgangssignal der NAND- 
Schaltung 2132e nimmt auf "H" zu. Da das Ausgangssi- 25 
gnal der NAND-Schaltung 2132b auf "H w ist, nimmt das 
von der NAND-Schaltung 2132f erzeugte Signal zum 
Entsperren eines zweiten internen Takts CKE1 auf n V 
ab. Dieser Zustand wird soiange beibehalten, bis das 
externe Taktsignal extK das nachste Mai abnimmt 30 
Selbst wenn das externe Taktsignal extK das nachste 
Mai auf "H" zunimmt halt das interne Taktsignal CLK 
daher "L" aufrecht da das Signal zum Entsperren eines 
zweiten internen Takts CKE1 auf "L" ist 

Durch den in Fig. 45A dargestellten Aufbau kann die 35 
Erzeugung des internen Takts CLK im darauffolgenden 
Taktzyklus auf Grundlage des Signals zum Entsperren 
eines externen Takts extCKE ohne irgendeine kompli- 
zierte Logik unterbrochen werden. Da ferner jedes Si- 
gnal zum Entsperren eines internen Takts in Synchroni- 40 
sation mit dem externen Taktsignal extK erzeugt wird, 
kann das interne Taktsignal CLK auf Grundlage des 
externen Taktsignal extK mit einer hohen Geschwindig- 
keit erzeugt werden. 

45 

Das Beispiel eines speziellen Aufbaus 

Fig. 46 ist ein Schaltbild, welches einen speziellen 
Aufbau der Schaltung zur Erzeugung eines internen 
Takts in Fig. 45A detailliert zeigt In Fig. 46 umfaBt eine 50 
Schaltung zur Erzeugung eines ersten internen Takts 
2130 zwei Stufen von Inverterschaltungen 3202 und 
3204, welche ein externes Taktsignal extK empfangen, 
eine Inversions-Verzdgerungsschaltung 3208 zum Ver- 
zogern des Ausgangssignals der Inverterschaltung 3204 55 
um einen vorgeschriebenen Zeitabschnitt und zum In- 
vertieren des Ausgangssignals, eine NAND-Schaltung 
3210, welche die Ausgange der Inverterschaltung 3204 
und der Inversions-Verzogerungsschaltung 3208 emp- 
fangt, und eine Inverterschaltung 3212, welche das Aus- 60 
gangssignal der NAND-Schaltung 3210 empfangt Die 
Inversions- Verzogerungsschaltung 3208 ist aus einer 
Mehrzahl von in Kaskade geschalteten Inverterschal- 
tungen gebildet (im dargestellten Beispiel sind es 9). Die 
Inverterschaltung 3212 erzeugt ein Takt-Entsperrsignal 65 
CLKE. 

Die Schaltung zur Erzeugung eines ersten internen 
Taktsignals 2130 umfaBt ferner ein in Reaktion auf das 



Signal zum Entsperren eines internen Takts CLKE akti- 
viertes Register 3214 zum Verriegeln eines Signals zum 
Entsperren eines externen Takts extCKE, Inverterschal- 
tungen 3215 und 3216 zum Invertieren entsprechender 
komplementarer Ausgangssignale ZCKE0 und CKE0 
aus dem Register 3214, und ein Flipflop, welches durch 
die Ausgange der Inverterschaltungen 3215 und 3216 
gesetzt/ruckgesetzt wird. Das Flipflop enthalt eine 
NAND-Schaltung 3217, welche den Ausgang der Inver- 
terschaltung 3215 empfangt und eine NAND-Schaltung 
3218, welche das Ausgangssignal der Inverterschaltung 
3216 empfangt Das Signal zum Entsperren eines ersten 
internen Takts CKEOD wird von der NAND-Schaltung 
3218 erzeugt und ein komplementares Signal zum Ent- 
sperren eines internen Takts ZCKE0D wird von der 
NAND-Schaltung 3217 erzeugt Der Aufbau des Regi- 
sters 3214 ist in Fig. 47 gezeigt 

Unter Bezugnahme auf Fig. 47 umfaBt das Register 
3214 einen n-Kanal-MOS-Transistor 3214a, welcher das 
Takt-Entsperrsignal extCKE an seinem Gate empfangt 
einen n-Kanal-MOS-Transistor 3214b, welcher eine Re- 
ferenzspannung Vref an seinem Gate empfangt einen 
n-Kanal-MOS-Transistor 3214m, welcher zwischen den 
Transistoren 3214a und 3214b und einem Massepotenti- 
alknoten vorgesehen ist und das Takt-Entsperrsignal 
CLKE an seinem Gate empfangt einen n-Kanal-MOS- 
Transistor 321 4j, welcher zwischen einem Ausgangs- 
knoten NOa und dem MOS-Transistor 3214a vorgese- 
hen ist und das Potential eines Signals an einem anderen 
Ausgangsknoten NOb an seinem Gate empfangt einen 
n-Kanal-MOS-Transistor 3214k, welcher zwischen dem 
Ausgangsknoten NOb und dem MOS-Transistor 3214b 
vorgesehen ist und ein Potential am Ausgangsknoten 
NOa an seinem Gate empfangt ein p-Kanal- MOS-Tran- 
sistor 3214c, welcher zwischen einem Stromversor- 
gungs-Potentialknoten und dem Ausgangsknoten NOa 
vorgesehen ist und das Takt-Entsperrsignal CLKE an 
seinem Gate empfangt ein p-Kanal-MOS-Transistor 
3214d, welcher zwischen dem Stromversorgungs-Po- 
tentialknoten und dem Ausgangsknoten NOa vorgese- 
hen ist und das Potential des Signals am Ausgangskno- 
ten NOb seinem Gate empfangt ein p-Kanal-MOS- 
Transistor 3214e, welcher zwischen dem Stromversor- 
gungs-Potentialknoten und dem Ausgangsknoten NOb 
vorgesehen ist und das Potential des Signals am Aus- 
gangsknoten NOa an seinem Gate empfangt ein p-Ka- 
nal-MOS-Transistor 3214f, welcher zwischen dem 
Stromversorgungs-Potentialknoten und dem Ausgangs- 
knoten NOb vorgesehen ist und das Takt-Entsperrsignal 
CLKE an seinem Gate empfangt und Inverterschaltun- 
gen 3214i und 3214h zum Invertieren der Signale an den 
entsprechenden Ausgangsknoten NOa und NOb. 

Das in Fig. 47 dargestellte Register 3214 erreicht ei- 
nen Operationszustand, wenn das Takt-Entsperrsignal 
CLKE auf "H" ist wobei es das Signal zum Entsperren 
eines externen Takts extCKE und die Referenzspan- 
nung Vref vergleicht und auf Grundlage des Ergebnis- 
ses des Vergleichs Signale an den Ausgangsknoten NOa 
und NOb erzeugt Wenn das Takt-Entsperrsignal CLKE 
auf "L" ist dann wird der MOS-Transistor 3214m ausge- 
schaltet, wobei keine derartige Vergleichsoperation 
durchgefiihrt wird und die Ausgangsknoten NOa und 
Nob beide durch die Transistoren 3214c und 3214f auf 
den Stromversorgungs-Potentialpegel aufgeladen wer- 
den, und die aus der Inverterschaltung 3214i und 3214h 
ausgegebenen Signale CKE0 und ZCKE0 werden auf 
"L" gebracht Der Aufbau wird gewdhnlich "dynamische 
Verriegelungseinrichtung" genannt 
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Unter Bezugnahme auf Fig. 46 umfaBt die Schaltung 
zur Erzeugung eines zweiten internen Takts 2132 eine 
NAND-Schaltung 3220, weiche die Ausgangssignale 
ZCLKE und ZCKEOD aus der Schaltung zur Erzeugung 
eines ersten internen Takts 2130 empfangt eine NAND- 
Schaltung 3221, weiche die Ausgangssignale ZCLKE 
und CLKEOD empfangt, und ein Flipflop, welches auf 
Grundlage der Ausgangssignale der NAND-Schaltun- 
gen 3220 und 3221 gese tzt/ruckgesetzt wird Das Flip- 
flop enthalt NAND-Schaltungen 3222 und 3223, bei wei- 
chen der Ausgang und der eine Eingang uber Kreuz 
miteinander verbunden sind. Die NAND-Schaltung 
3222 empfangt das AusgangssignaJ der NAND-Schal- 
tung 3220 an dem anderen Eingang, und die NAND- 
Schaltung 3223 empfangt das Ausgangssignal der 
NAND-Schaltung 3221 an dem anderen Eingang. Die 
Schaltung zur Erzeugung eines zweiten internen Takts 
2132 umfaBt ferner eine inverterschaltung 3224, weiche 
das Ausgangssignal der NAND-Schaltung 3222 emp- 
fangt, und eine Inverterschaltung 3225, weiche den Aus- 
gang der NAND-Schaltung 3223 empfangt Das Signal 
zum" Entsperren eines zweiten internen Takts CKE1 
wird von der Inverterschaltung 3224 erzeugt 

Die Schaltung zur Erzeugung eines dritten internen 
Takts 2134 umfaBt eine NAND-Schaltung 3230, weiche 
das externe Signal extK und das Signal zum Entsperren 
eines zweiten internen Takts CKE1 empfangt, eine In- 
verterschaltung 3232 zum Invertieren des Ausgangssi- 
gnals der NAND-Schaltung 3230, eine Inversions-/Ver- 
zogerungsschaltung 3234, weiche das Ausgangssignal 
der Inverterschaltung 3232 invertiert und urn einen vor- 
geschriebenen Zeitabschnitt verzogert eine NAND- 
Schaltung 3236, weiche das Ausgangssignal der Inver- 
terschaltung 3232 und das Ausgangssignal der Inver- 
sions-/Verzogerungsschaltung 3234 empfangt, eine In- 
verterschaltung 3238, weiche das Ausgangssignal der 
NAND-Schaltung 3236 empfangt, und eine Inverter- 
schaltung 3239, weiche das Ausgangssignal der Inver- 
terschaltung 3238 empfangt Die internen Taktsignale 
CLK und ZCLK werden von den entsprechenden Inver- 
terschaltungen 3238 und 3239 erzeugt Die Inversions- 
/Verzogerungsschaltung 3234 ist aus einer Mehrzahl 
von in Kaskade geschalteten Invertem gebildet(im dar- 
gestellten Beispiel sind es 9). Der Betrieb der in den Fig. 
46 und 47 dargestellten Schaltungseinrichtung zur Er- 45 
zeugung eines internen Taktsignals wird in Verbindung 
mit der en Operations- Well enform-Darsteliung in 
Fig. 48 beschrieben. 

In Reaktion auf ein Zunehmen des externen Taktsi- 
gnals extK auf "H" nimmt das Takt-Entsperrsignal 50 
CLKE aus der Inverterschaltung 3232 fur einen vorge- 
schriebenen Zeitabschnitt auf "H" zu. Der Zeitabschnitt 
wahrend dem das Signal zum Entsperren eines internen 
Takts CLKE auf W H" ist wird aufgrund einer durch die 
Inversions-/Verzogerungsschaltung 3208 gegebenen 55 
Verzogerungszeit bestimmt Das Takt-Entsperrsignal 
ZCLKE aus der Inverterschaltung 3206 nimmt in Reak- 
tion auf ein Zunehmen des externen Taktsignals extK 
auf M L" ab. Somit sind in der Schaltung zur Erzeugung 
eines zweiten internen Takts 2132 die Ausgangssignale 60 
der NAND-Schaltungen 3220 und 3221 auf w H n festge- 
legt, und die Zustande der Taktsignale CK1 und ZCK1 
andern sich wahrend dieses Zeitabschnitts nicht 

Wenn das Signal zum Entsperren eines internen Takts 
CLKE auf "H n ist, dann erreicht das Register 3214 einen 6 5 
Operationszustand, wobei es das Signal zum Entsperren 
eines externen Takts extcKE ubernimmt und verriegelt 
Wenn das Signal zum Entsperren eines externen Takts 
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extCKE auf "H" ist dann wird der Ausgangsknoten NOa 
durch die Transistoren 3214a und 3214b entladen, und 
das Potential an demselben nimmt ab. In Reaktion dar- 
auf wird der MOS-Transistor 3214k ausgeschaket und 
5 der Ausgangsknoten NOb durch den MOS-Transistor 
3214e auf den Stromversorgungs-Potentialpegel aufge- 
laden. Somit werden die aus dem Register 3214 ausge- 
gebenen Takt-Entsperrsignale CKE0 und ZCKE0 ent- 
sprechend auf "H" bzw. "L" gebrachL Obgleich nicht 
10 dargestellt ist die mit den Takt-Entsperrsignalen CKE0 
und ZCKEO zu versehende Schaltung eine Schaltung, 
weiche einen in der DRAM-Steuerschaltung enthalte- 
nen Befehl zum Spezifizieren eines Selbstauffrischens 
decodiert Das dient einer Bestimmung davon, ob eine 
15 Auffrischoperation mit einem vorgeschobenen Timing 
spezifiziert ist oder nicht Das auf W H" Iiegende Takt- 
Entsperrsignal CKEO und das auf "L" Iiegende Takt-Ent- 
sperrsignal ZCKEO werden durch das aus den NAND- 
Schaltungen 3217 und 3218 gebildete Flipflop mitteis 
20 der Inverterschaltungen 3216 und 3215 verriegelt Foig- 
lich ist in diesem Zustand das Signal zum Entsperren 
eines internen Takts CKEOD auf TT und das komple- 
mentare Signal zum Entsperren eines internen Takts 
ZCKEOD auf "L". 
25 In einem vorgeschriebenen Zeitabschnitt wird das 
Takt-Entsperrsignal CLKE auf "L" und werden die Aus- 
gangssignale ZCKEO und CKEO des Registers 3214 auf 
"L" gebracht In Reaktion darauf werden die Ausgangs- 
signale der Inverterschaltungen 3215 und 3216 beide auf 
30 "H" gebracht und die Zustande der Ausgangssignale 
ZCKEOD und CKEOD der entsprechenden NAND- 
Schaltungen 3217 und 3218 andern sich nicht 

In Reaktion auf ein Abnehmen des externen Taktsi- 
gnals extK nimmt das interne Taktsignal ZCLKE von 
35 "L" auf "H" zu, und die NAND-Schaltungen 3220 und 
3221 funktionieren als Inverter. Somit wird das Aus- 
gangssignal der NAND-Schaltung 3220 auf "H" und der 
Ausgang der NAND-Schaltung 3221 auf "L" gebracht, 
wobei das Signal zum Entsperren eines zweiten inter- 
40 nen Takts CKE1 auf "H" und das Signal zum Entsperren 
eines ersten internen Takts ZCKE1 auf "L" gebracht 
wird. 

Wenn das Signal zum Entsperren eines zweiten inter- 
nen Takts CKE1 in der Schaltung zur Erzeugung eines 
dritten internen Takts 2134 auf "H" ist dann werden die 
internen Taktsignale CLK und ZCLK von der NAND- 
Schaltung 3230 und der Inverterschaltung 3232 auf 
Grundlage des externen Taktsignals extK erzeugt Der 
Zeitabschnitt, wahrend dem das Ausgangssignal der 
NAND-Schaltung 3236 auf **H W ist, wird aufgrund einer 
durch die Inversions-/Verz6gerungsschaltung 3234 ge- 
gebenen Zeitverzogerung bestimmt Das von der Inver- 
terschaltung 3238 erzeugte interne Taktsignal CLK 
nimmt in Reaktion auf ein Zunehmen des externen 
Taktsignals extK daher auf "H n zu und bleibt wahrend 
des Zeitabschnitts, der aufgrund der durch die Inver- 
sions- /Verzogerungsschaltung 3234 gegebenen Zeitver- 
zogerung bestimmt wird, auf "H" und nimmt dann auf 
"L" ab. Auch bei diesem Aufbau weist das interne Takt- 
signal CLK unabhangig vom Timing des Abnehmens 
des externen Taktsignals extK immer eine konstante 
Impulsbreite auf. 

Wenn das Signal zum Entsperren eines externen 
Takts extCKE bei einem Zunehmen des externen Takt- 
signals extK auf "L w gesetzt wird, dann werden die von 
der Registerschaltung 3214 erzeugten Takt-Entsperrsi- 
gnale CKEO und ZCKEO entsprechend auf "L" bzw. "H" 
gebracht, und in Reaktion darauf werden die Signale 
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zum Entsperren eines ersten internen Takts ZCKJEOD 
und CKEOD entsprechend auf "H" bzw. "L" gebracht 
Die Zustande der Ausgangssignale der NAND-Schal- 
tungen 3217 und 3218 werden bis zum nachsten Zuneh- 
men des extemen Taktsignais extK beibehalten. Wenn 5 
das externe Taktsignal extK wieder zunimmt zu wel- 
cher Zeit das Signal zum Entsperren eines zweiten inter- 
nen Takts CKE1 noch auf W H" ist dann wird ein internes 
Taktsignal CLK mit einer vorgeschriebenen Zeitbreite 
von der Schaltung zur Erzeugung eines dritten internen 10 
Takts 2134 erzeugt 

Wenn das externe Taktsignal extK in der Schaltung 
zur Erzeugung eines zweiten internen Takts 2132 auf 
"L" abnimmt dann werden die Zustande der Ausgangs- 
signale der NAND-Schaltungen 3222 und 3223 inver- 15 
tiert, und das Signal zum Entsperren eines zweiten inter- 
nen Takts CKE1 wird auf W L W gebracht Dieser Zustand 
wird bis zum nachsten Abnehmen des externen Taktsi- 
gnais extK beibehalten. Selbst wenn das externe Taktsi- 
gnal extCLK im nachsten Zyklus auf "H" zunimmt, wird 20 
folglich das interne Taktsignal CLK von der Schaltung 
zur Erzeugung eines dritten internen Takts 2134 nicht 
erzeugt 

Ein anderer Aufbau der Schaltung zur Erzeugung eines 25 
internen Takts 

Fig. 49 ist eine Darstellung, welche einen anderen 
Aufbau eines Systems zur Erzeugung eines internen 
Taktsignais zeigt In Fig. 49 umfaBt das System zur Er- 30 
zeugung eines internen Taktsignais eine Pufferschal- 
tung 2138 zum Puffern eines externen Taktsignais extK, 
eine Pufferschaltung 2137 zum Puffern eines Signals 
zum Entsperren eines externen Takts extCKE, eine 
Schaltung zur Erzeugung eines ersten internen Takts 35 
2131 zum Erzeugen eines Takt-Entsperrsignais CLKE 
auf Grundlage eines Taktsignais KO aus der Pufferschal- 
tung 2138 und eines Stromverkleinerungs-Ermittlungs- 
signals ZPDE aus einer Schaltung zur Erzeugung eines 
zweiten internen Takts 2133, die Schaltung zur Erzeu- 40 
gung eines zweiten internen Takts 2133 zum Erzeugen 
interner Takt-Entsperrsignale CKEO, CKE1 und des 
Stromverkleinerungsmodus-Ermittlungssignal ZPDE 
auf Grundlage des Takt-Entsperrsignals CLKE und ei- 
nes Auffrischmodus-Ermittlungssignals RFS und eines 45 
aus der Pufferschaltung 2137 empfangenen Takt-Ent- 
sperrsignals CKE und eine Schaltung zur Erzeugung 
eines dritten internen Takts 2134 zum Erzeugen eines 
internen Taktsignais CLK auf Grundlage des internen 
Takt-Entsperrsignals CKE1 aus der Schaltung zur Er- 50 
zeugung eines zweiten internen Takts und des Taktsi- 
gnais KO. Das Takt-Entsperrsignal CKEO aus der Schal- 
tung zur Erzeugung eines zweiten internen Takts ist an 
einen in der Steuerschaltung enthaltenen Auffrischbe- 
fehlsdecodierer 2139 gelegt Der Auffrischbefehlsdeco- 55 
dierer 2139 ist in Reaktion auf das Takt-Entsperrsignal 
CKEO aktiviert und erzeugt das Auffrischmodus-Ermitt- 
lungssignal RFS, welches auf Grundlage einer Bestim- 
mung der Zustande der externen Steuersignale anzeigt, 
ob ein Auff rischmodus spezifiziert ist oder nicht 60 

Bei dem in Fig. 49 dargestellten Aufbau wird das 
Stromverkleinerungsmodus-Ermittlungssignal ZPDE 
verwendet Das interne Taktsignal CLK wird jedoch fur 
einen vorgeschriebenen Zeitabschnitt auf Grundlage 
des externen Taktsignais extK (KO) bei "H" erzeugt 65 
Daher kann auch bei dem in Fig. 49 gezeigten Aufbau 
das interne Taktsignal CLK mit einer vorgeschriebenen 
Impulsbreite unabhangig vom EinfluB einer Anderung 
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des folgenden externen Taktsignais extK sicher erzeugt 
werden. Der Aufbau von jeder Schaltung wird nun de- 
taiiliert beschrieben werden. 

Die in Fig. 49 gezeigten Pufferschaltungen 2137 und 
2138 sind jeweils aus zweistufigen in Kaskade geschalte- 
ten Invert erschaltungen gebildet Der Aufbau wird da- 
her nicht speziell beschrieben. 

Fig. 50 ist ein Schaltbild, welches den Aufbau der in 
Fig. 49 dargestellten Schaltung zur Erzeugung eines 
zweiten internen Takts 2133 detailliert zeigt Unter Be- 
zugnahme auf Fig. 50 umfaBt die Schaltung zur Erzeu- 
gung eines zweiten internen Takts 2133 ein Register 
3250, das ein Takt-Entsperrsignal CLKE aus der Schal- 
tung zur Erzeugung eines ersten internen Takts 2132 
und ein Stromverkleinerungs-Ermittlungssignal ZPDE 
empfangt welches ein Signal zum Entsperren eines in- 
ternen Takts erzeugt so daB es ein Signal zum Entsper- 
ren eines ersten internen Takts ZCKEO erzeugt Das 
Register 3250 erreicht einen Operationszustand, wobei 
es das Takt-Entsperrsignal CKE (CKEO, ZCKEO) nur 
dann ubemimmt und ausgibt wenn die Signale CLKE 
und ZPDE beide auf "H" sind Wenn wenigstens eines 
der Signale CLKE und ZPDE auf "LT ist dann sind die 
Ausgangssignale CKEO und ZCKEO aus dem Register 
3250 beide auf "L". Ein spezieller Aufbau des Registers 
3250 ist in Fig. 51 dargestellt 

Unter Bezugnahme auf Fig. 51 umfaBt das Register 
3250 drei Stufen in Kaskade geschalteter Inverterschal- 
tungen 4019a, 4019b und 4019c zum Invertieren von 
Signaien an einem Ausgangsknoten ORL, drei Stufen in 
Kaskade geschalteter In verterschaltungen 4018a, 4018b, 
4018c, welche das Potential eines Signals an einem Aus- 
gangsknoten ZORL empfangen, p-Kanal-MOS-Transi- 
storen 4012, 4014 und 4016, welche zwischen einem 
Stromversorgungs-Potentialknoten und einem Knoten 
NDe parallel vorgesehen sind, n-Kanal-MOS-Transisto- 
ren 4010a, 4010b, 4008a und 4008b, welche zwischen 
dem Knoten NDe und einem Knoten NDc geschaltet 
sind, und n-Kanal-MOS-Transistoren 4011a, 4011b, 
4009a und 4009b, welche zwischen einem Knoten NDf 
und dem Knoten NDb vorgesehen sind. 

Der MOS-Transistor 4012 leitet in Reaktion darauf, 
daB das Signal ZPDE auf "L" ist, und iibertnigt die Span- 
nungen vom Stromversorgungs-Potentialknoten an den 
Knoten NDe. Der p-Kanal-MOS-Transistor 4014 leitet 
in Reaktion darauf, daB das Signal CLKE auf "L w ist und 
versorgt den Knoten NDe mit Strom aus dem Strom- 
versorgungs-Potentialknoten. Der p-Kanal-MOS-Tran- 
sistor 4016 leitet wenn der Ausgangsknoten ZORL auf 
"L M ist und iibertragt Spannung/Strom aus dem Strom- 
versorgungs-Potentialknoten an den Knoten NDe. 

Die MOS-Transistoren 4010a und 4010b empfangen 
das Signal CLKE an ihren Gates, und die MOS-Transi- 
storen 4008a und 4008b empfangen das Signal ZPDE an 
ihren Gates. Die Transistoren 4010a und 4008a sind in 
Reihe geschaltet und die Transistoren 4010b und 4008b 
sind in Reihe geschaltet Die zwei das Signal CLKE 
empfangende Transistoren sind parallel vorgesehen, 
und die zwei das Signal ZPDE an ihren Gates empfan- 
gende Transistoren sind parallel vorgesehen, da der 
Knoten NDe manchmal durch die beiden Transistoren 
4012 uiid 4014 aufgeladen wird und daher der Entlade- 
strom am Knoten NDe dem Ladestrom angepaBt sein 
sollte. 

Der p-Kanal-MOS-Transistor 4013 empfangt ein 
Stromverkleinerungsmodus-Ermittlungssignal ZPDE 
an seinem Gate, der MOS-Transistor 4015 empfangt ein 
Takt-Entsperrsignal CLKE an seinem Gate, und das Ga- 
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te des MOS-Transistors 4017 1st mit dem Ausgangskno- 
ten QRL verbunden. Die MOS-Transistoren 4011a und 
4011b empfangen das Takt-Ents pen-signal CLKE an uv 
ren Gates. Die MOS-Transistoren 4009a und 4009b 
empfangen das Signal ZPDE an ihren Gates. 5 

Das Register 3250 umf afit ferner n-Kanal-MOS-Tran- 
sistoren 4004a, 4004b und 4004c, welche das Potential 
des Signals am Ausgangsknoten ZORL an ihren Gates 
empfangen, n-Kanal-MOS-Transistoren 4005a, 4005b 
und 4005c, welche das Signal am Ausgangsknoten ORL io 
an ihren Gates empfangen, n-Kanal- MOS-Transistoren 
4006a und 4006b, welche leiten, wenn das Signalpotenti- 
al am Ausgangsknoten ZORL auf "H n ist, und welche 
den Knoten NDc auf einen Massepotentialpegel entla- 
den, und n-Kanal-MOS-Transistoren 4O07a und 4007b, 15 
welche leiten, wenn das Signalpotential am Ausgangs- 
knoten ORL auf "H" ist, und welche den Knoten NDd 
auf den Massepotentialpegel entladen. Die MOS-Tran- 
sistoren 4004b und 4004c sind zwischen dem Knoten 
NDc und dem Knoten NDa parallel vorgesehen. Die 20 
MOS-Transistoren 4005b und 4005c sind zwischen dem 
Knoten NDb und dem Knoten NDd parallel vorgese- 
hen. Der eine LeitungsanschluB der MOS-Transistoren 
4004a und 4005a ist mit dem entsprechenden Knoten 
NDa bzw. NDb verbunden, und der andere Leitungsan- 25 
schluB wird in einen Schwebezustand gebracht Das hat 
den Zweck, eine mit den Ausgangsknoten ORL und 
ZORL verbundene Gatekapazitat einzustellen und die 
GroBe von jedem Transistor zu verkleinern. 

Das Register 3250 umfaBt ferner n-Kanal-MOS-Tran- 30 
sistoren 4002a, 4002b und 4002c, welche ein Takt-Ent- 
sperrsignal CKE an ihren Gates empfangen, und n-Ka- 
nal-MOS-Transistoren 4003a, 4003b und 4003c, welche 
eine Referenzspannung Vref an ihren Gates empfangen. 
Die MOS-Transistoren 4002b und 4002c sind zwischen 35 
dem Knoten NDa und dem Massepotentialknoten par- 
allel vorgesehen, und die MOS-Transistoren 4003b und 
4003c sind zwischen dem Knoten NDb und dem Masse- 
potentialknoten parallel vorgesehen. Die einen Lei- 
tungsanschlusse der MOS-Transistoren 4002a und 
4003a sind so geschaltet, daB sie das Massepotential 
empfangen, und die anderen Leitungsanschlusse sind in 
einen Schwebezustand gebracht. Die Lastkapazitaten 
der Signale CKE, CLKE und ZPDE sind auf einen opti- 
malen Wert angegiichen, so daB die Entladegeschwin- 
digkeit am Knoten NDd bei einem auf W H W liegenden 
Signal CKE ebensogroB ist wie die Entiadegeschwindig- 
keit am Knoten NDc, wenn der Ausgangsknoten ZORL 
auf "H" und das Signal CKE auf "L" ist. 

Wenn die Signale CLKE und ZPDE beide auf "L" sind, 
dann werden in dem in Fig. 51 dargestellten Register die 
Knoten NDe und NDf durch die entsprechenden Tran- 
sistoren 4012 bzw. 4014 auf den Stromversorgungs-Po- 
tentialpegel aufgeladen und die Ausgangsknoten ORL 
und ZORL auf "H" gebracht. In diesem Zustand sind die 
Signale CKE0 und ZCKEO beide auf n L n . Zu dieser Zeit 
werden die Knoten NDc und NDd durch die Transisto- 
ren 4006a, 4006b und 4007a und 4007b auf das Massepo- 
tential entladen. Wenn das Signal CKE auf einem im 
Vergleich zum Referenzpotential Vref hdheren Potenti- 
al ist, dann wird der Knoten NDc durch die Transistoren 
4004b, 4004c, 4002b und 4002c entladen. 

Wenn die Signale CLKE und ZPDE beide auf W H" 
sind, dann sind die MOS-Transistoren 4012, 4014, 4013 
und 4015 ausgeschaltet und die Transistoren 4010a, 
4010b, 4008a, 4008b, 4009a, 4009b, 4011a und 401 lb ein- 
geschaltet. Wenn das Signal CKE zu der Zeit auf "H" ist, 
dann leiten die Transistoren 4002c und 4002b, so daB sie 



217 

den Knoten NDc auf den Massepotentialpegel entladen. 
Dadurch wird das Potential des Knotens NDe verklei- 
nert, und es wird fortgefahren. den Ausgangsknoten 
ZORL durch den Transistor 4017 zu laden, so daB jener 
den Stromversorgungs-Potentialpegel beibehiilt, woge- 
gen der Ausgangsknoten ORL auf den Massepotential- 
pegel entladen wird und das Signal CKEO auf "H" und 
das Signal ZCKEO auf "L" gebracht wird. Wenn das 
Signal CKE auf "L w ist, dann ist das Signal CKEO auf "L" 
und das Signal ZCKEO auf "H". 

Wie vorstehend beschrieben, erzeugt das Register 
3250 die Signale CKEO und ZCKEO auf Grundlage des 
Signals CKE nur dann, wenn die Signale CLKE und 
ZPDE beide auf n H" sind. 

Unter Ruckbezugnahme auf Fig. 50 umfaBt die Schal- 
tung zur Erzeugung eines zweiten internen Takts 2113 
NAND-Schaltungen 3252 und 3253, welche ein Strom- 
versorgungspotential Vdd an dem einen Eingangskno- 
ten und die Signale ZCKEO und CKEO an dem anderen 
Eingang empfangen, ein Flipflop, welches auf Grundla- 
ge der Ausgangssignale der NAND-Schaltungen 3252 
und 3253 gesetzt/rxickgesetzt wird, NAND-Schaltungen 
3255 und 3256, welche durch das Signal ZCLKE akti- 
viert sind und welche die Ausgangssignale Q und /Q des 
Flipflops 3254 zum Durchgang invertieren, ein Flipflop 
3257, welches auf Grundlage der Ausgangssignale der 
NAND-Schaltungen 3255 und 3256 gesetzt und ruckge- 
setzt wird, und Inverterschaltungen 3258 und 3259 zum 
Invertieren der entsprechenden Ausgange Q bzw. /Q 
des Flipflops 3257. Ein Takt-Entsperrsignal CKE I wird 
von der Inverterschaltung 3258 erzeugt, und ein kom- 
plementares Takt-Entsperrsignal ZCKEl wird von der 
Inverterschaltung 3259 erzeugt. 

Das an die NAND-Schaltungen 3255 und 3256 geleg- 
te Signal ZCLKE ist das Inverse des an das Register 
3250 gelegten Signals CLKE. Wenn folglich das Signal 
CLKE auf "H n ist und der Ausgang des Registers 3250 
festgelegt ist, dann wird das Ausgangssignal des Flip- 
flops 3254 in Reaktion auf ein Abnehmen des Signals 
40 CLKE in das Flipflop 3257 ubertragen. Die Schaltung 
zur Erzeugung eines zweiten internen Takts 2133 um- 
faBt ferner eine NAND-Schaltung 3260, welche das 
Takt-Entsperrsignal CKE und das Auffrischmodus-Er- 
mittlungssignal RFS empfangt, und eine Inverterschal- 
45 tung 3261, welche das Ausgangssignal der NAND- 
Schaltung 3260 empfangt, einen p-Kanal-MOS-Transi- 
stor 3262, welcher das Signal der Inverterschaltung 3261 
auf T" halt, eine NAND-Schaltung 3263, welche das 
Signal ZCKEl und das Auffrischmodus-Ermittlungssi- 
50 gnal RFS empfangt. eine NOR-Schaltung 3264, welche 
ein Ausgangssignal CKE2 der Inverterschaltung 3261 
und das Ausgangssignal der NAND-Schaltung 3263 
empfangt, und eine Inverterschaltung 3265, welche das 
Ausgangssignal der NOR-Schaltung 3264 invertiert. Ein 
55 Signal PDE wird von der NOR-Schaitung 3264 erzeugt, 
und das Signal ZPDE wird von der Inverterschaltung 
3265 erzeugt. Nun wird der Betrieb der in Fig. 50 ge- 
zeigten Schaltung zur Erzeugung eines zweiten internen 
Taktsignals in Verbindung mit deren Operations- Wel- 
60 lenform-Darsteilung in Fig. 52 beschrieben. 

Die internen Taktsignale CKE I und ZCKEl behalten 
einen Zustand des vorhergehenden Taktzyklus bei ei- 
nem Zunehmen des Takt-Entsperrsignals CLKE bei (die 
Anderang der Zustande der Signale CKE1 und ZCKEl 
65 wird durch das Signal ZCLKE ausgefuhrt). Wenn das 
Auffrischmodus-Ermittlungssignal RFS auf "L" und das 
Takt-Entsperrsignal CKE1 im vorhergehenden Zyklus 
auf "H" ist, dann ist das Ausgangssignal der Inverter- 
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schaltung 3261 unabhangig vom Zustand des Signals 
CKE auf n L" wobei das Ausgangssignal der NAND- 
Schaltung 3263 auf "H w ist und daher das Signal PDE auf 
"L" und das Signal ZPDE auf "H" gebracht wird. 

Es wird nun angenommen, daB das Signal CKE auf "L" 5 
gesetzt ist Das Signal ZPDE ist zu der Zeit noch auf "H M 
(das Signal ZCKE1 wurde im vorhergehenden Zyklus 
auf "L" gesetzt). Das Register 3250 fuhrt daher eine 
Verriegelungsoperation aus und bringt das Signal CKEO 
auf V. Dieser Zustand wird durch das Flipflop 3257 in 10 
Reaktion auf ein Zunehmen des Signals ZCLKE verrie- 
gelt In Reaktion darauf erreicht das Signal ZCKE1 ei- 
nen "FF-PegeL Wenn das Auffrischmodus-Ermittlungs- 
signal RFS auf tt L w ist, dann behalt jedoch das Signal 
PDE n V aufrecht Wenn das Auffrischmodus-Ermitt- 15 
lungssignal RFS auf "H" ist, dann nimmt das Signal 
CKE1 in Reaktion auf ein Abnehmen des Signals CKE 
auf "L" ab. In Reaktion darauf nimmt das Signal PDE auf 
"H" zu und behalt wahrend jenem Zeitabschnitt "H" bei, 
in welchem das Signal CKE auf "L" ist- 20 

Wenn das Signal CKE auf "H" zunimmt, wobei das 
Selbstauffrisch-Ermittlungssignal RFS auf "H w ist, dann 
nimmt das Signal CKE2 auf "H" zu, wobei das Signal 
PDE dann mittels der NOR-Schaltung 3264 auf "H w zu- 
nimmt. Das Zunehmen des Signals PDE wird asynchron 25 
zum externen Taktsignal K ausgefuhrt Bei der nachsten 
zunehmenden Flanke des Taktsignals K wird ein Vorla- 
demodus spezifiziert, und das Auffrischmodus-Ermitt- 
lungssignal RFS nimmt auf "L" ab (da das Signal PDE 
auf "L M ist, werden die Signale CKEO und ZCKEO in 30 
Synchronisation mit dem internen Taktsignal K er- 
zeugt). Wenn das Signal RFS auf W L W abnimmt, dann 
nimmt das Signal CKE2 auf "L n ab, und das aus der 
NAND-Schaltung 3264 ausgegebene Signal PDE wird 
auf Grundlage des Auffrischmodus-Ermittlungssignals 35 
RFS auf M L"behalten. 

Wenn das externe Taktsignal K auf "H" zunimmt, 
dann wird das Signal CLKE erzeugt, und in Reaktion 
darauf nimmt das Signal CKE1 auf W H W zu. Danach wird 
wahrend des Zeitabschnitts, in welchem das Signal 40 
CKE1 auf "H w ist das interne Taktsignal CLK auf 
Grundlage des externen Taktsignals K erzeugt. 

Fig. 53A ist ein Schaltbild, welches speziell den Auf- 
bau der in Fig. 49 dargestellten Schaltung zur Erzeu- 
gung eines ersten internen Takts zeigt Unter Bezugnah- 45 
me auf Fig. 53A umfaBt die Schaltung zur Erzeugung 
eines ersten internen Takts 2131 eine NAND-Schaltung 
3270, welche ein Signal ZPDE und ein Taktsignal K0 
(oder extK) empfangt, eine Inverterschaltung 3272 zum 
Invertieren des Ausgangs der NAND-Schaltung 3270, 50 
Verzogerungsschaltungen 3276a, 3276b und 3276c, wel- 
che den Ausgang der Inverterschaltung 3272 verzogern, 
eine NAND-Schaltung 3277, welche das Ausgangssignal 
der Inverterschaltung 3272 und das Ausgangssignal der 
Verzdgerungsschaltung 3276c empfangt, und eine In- 55 
verterschaltung 3278, welche das Ausgangssignal der 
NAND-Schaltung 3277 empfangt Ein Takt-Entsperrsi- 
gnal CLKE wird von der Inverterschaltung 3278 er- 
zeugt, und ein komplementSres Takt-Entsperrsignal 
ZCLKE wird von der Inverterschaltung 3279 erzeugt. 60 
Der p-Kanai-MOS-Transistor 3274, der das Ausgangssi- 
gnal der Inverterschaltung 3272 an seinem Gate emp- 
fangt, ladt den Eingang der Inverterschaltung 3272 auf 
einen Stromversorgungs-Potentialpegel auf, wenn das 
Ausgangssignal der Inverterschaltung 3272 auf "L" ist, 
und erhalt das "L w -Signal aus der Inverterschaltung 3272 
stabil aufrecht 

Die Verzdgerungsschaltung 3276a enthalt eine gera- 
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de Anzahl von Inverterschaltung en IGA mit einer rela- 
tiv groBen Verzogerungszeit welche durch Schalten 
von Schaltschaltungen SW der Reihe nach auf einen 
geeigneten Wert festgelegt wird. Die Verzdgerungs- 
schaltung 3276b umfaBt eine gerade Anzahl von Inver- 
terschaltungen IGB, deren Verzogerungszeit durch 
Schalten von Kontakten der Schaltschaltungen SW auf 
einen geeigneten Wert festgelegt wird. Die Verzoge- 
rungsschaltung 3276b weist eine relativ kleine Zeitver- 
zogerung auf und wird zur Feineinstellung der Verz6ge- 
rungszeit verwendet Die Verzdgerungsschaltung 3276c 
umfaBt eine ungerade Anzahl von Stufen von Inverter- 
schaltungen IGC, wobei sie die aus den Verzogerungs- 
schaltungen 3276a und 3276b angeiegten Signale um 
einen vorgeschriebenen Zeitabschnitt verzogert und die 
Logik eines empfangenen Signals zur Ausgabe inver- 
tiert Der Betrieb der in Fig. 53A dargestellten Schal- 
tung zur Erzeugung eines ersten internen Taktsignals 
wird in Verbindung mit der Operations-Wellenform- 
Darstellung in Fig. 53 B beschrieben werden. 

Wenn das Signal ZPDE auf "H" ist, dann funktioniert 
die NAND-Schaltung 3270 als Inverter. Folglich wird 
ein Taktsignal vom Inverter 3272 auf Grundlage des 
externen Taktsignals extK (K0) erzeugt. Die NAND- 
Schaltung 3277 gibt in Reaktion auf auf "H w liegende 
Signale, die an beiden Eingangen angelegt sind, ein auf 
"L w liegendes Signal aus. Die Verzogerungszeiten der 
Verzogerungsschaltungen 3276a und 3276b sind mit 
zwei Inverterschaltungen als Einheit festgelegt Die 
Verzogerungsschaltungen 3276a und 3276b verzdgern 
das Ausgangssignal der Inverterschaltung 3272 um ei- 
nen vorgeschriebenen Zeitabschnitt Die Verz6gerungs- 
schaltung 3276c invertiert das Signal der Verzdgerungs- 
schaltung 3276a oder 3276b und verzogert es um einen 
vorgeschriebenen Zeitabschnitt Daher ist ein von der 
NAND-Schaltung 3277 in Reaktion auf ein Zunehmen 
des Taktsignals K0 erzeugtes Signal wahrend der durch 
die Verzdgerungsschaltungen 3276a bis 3276c verwen- 
deten Verzogerungszeit auf "L". Insbesondere das in 
Reaktion auf ein Zunehmen des externen Taktsignals 
extK (K0) erzeugte Signal CLKE aus der Inverterschal- 
tung 3278 ist fur einen vorgeschriebenen Zeitabschnitt 
auf W H". Die Impulsbreite des Signals CLKE wird durch 
die Verzogerungsschaltungen 3276a und 3276c be- 
stimmt, und das Abtasten und Verriegeln des Signals 
zum Entsperren eines externen Takts extCKE im in 
Fig. 50 dargestellten Register 3250 wird unter Verwen- 
dung des Signals CLKE ausgefuhrL 

Wenn das Signal ZPDE auf "V ist, dann ist der Aus- 
gang der NAND-Schaltung 3270 auf "H" und das Aus- 
gangssignal der Inverterschaltung 3272 auf "L". Das 
Ausgangssignal der NAND-Schaltung 3277 ist daher 
auf "H" und das Signal CLKE aus der Inverterschaltung 
3278 ist auf "L" In diesem Zustand wird das Takt-Ent- 
sperrsignal CKE nicht abgetastet 

Fig. 54A ist ein Schaltbild, welches speziell den Auf- 
bau der in Fig. 49 dargestellten Schaltung zur Erzeu- 
gung eines dritten internen Takts zeigt Unter Bezug- 
nahme auf Fig. 54A umfaBt die Schaltung zur Erzeu- 
gung eines dritten internen Takts 2134 einen n-Kanal- 
MOS-Transistor 3282, dessen einer LeitungsanschluB 
mit einem Ausgangsknoten 3281 verbunden ist und wel- 
cher ein Takt-Entsperrsignal CKE1 an seinem Gate 
empfangt, einen p-Kanai-MOS-Transistor 3284, welcher 
zwischen einem Stromversorgungs-Potentialknoten 
und dem Ausgangsknoten 3281 vorgesehen ist und das 
Takt-Entsperrsignal CKE1 an seinem Gate empfangt, 
p-Kanal-MOS-Transistoren 3285a, 3285b und 3285c, 
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welche zwischen dem Ausgangsknoten 3281 und dem 
Strom versorgungs-Potentiaiknoten parallel vorgesehen 
sind und ein Taktsignal KO an ihren Gates empfangen, 
n-Kanal-MOS-Transistoren 3286a, 3286b und 3286c, 
weiche zwischen dem MOS-Transistor 3282 und einem 5 
Massepotentialknoten parallel vorgesehen sind und das 
Taktsignal KO an ihren Gates empfangen, eine Inverter- 
schaltung 3285, welche das Signal am Knoten 3281 emp- 
'fangt. Verzogerungsschaltungen 3288a, 3288b und 
3288c zum Verzogern des Ausgangssignals der Inver- 10 
terschaltung 3285 urn einen vorgeschriebenen Zeitab- 
schnitt, eine NAND-Schaltung 3280, welche den Aus- 
gang der Inverterschaltung 3285 und denjemgen der 
Verzogerungsschaltung 3288c empfangt, eine Inverter- 
schaltung 3289a, welche das Ausgangssignal der 15 
NAND-Schaltung 3280 empfangt, und eine Inverter- 
schaltung 3289b, welche das Ausgangssignal der Inver- 
terschaltung 3289a empfangt. 

Ein Taktsignal CLK wird von der Inverterschaltung 
3289a erzeugt, und ein komplementares internes Taktsi- 20 
gnal ZCLK wird von der Inverterschaltung 3289b er- 
zeugt. Die drei das Taktsignal KO empfangenden Transi- 
storen sind parallel vorgesehen, um die eine relativ gro- 
Be Treibfahigkeit aufweisende Inverterschaltung 3285 
mit hoher Geschwindigkeit zu treiben. Das Signal CKEl^ 25 
muB bei einem Zunehmen des Taktsignals K nur auf M H n 
oder auf "L" sein, und eine Reaktionsfahigkeit auf daBel- 
be mit hoher Geschwindigkeit ist nicht erforderiich. 
Folglich ist nur der eine Transistor zum Empfangen des 
Signals CKE1 vorgesehen. Die Strornversorgungsfahig- 30 
keit des n-Kanal-MOS-Transistors 3282, der das Signal 
CKE1 an seinem Gate empfangt, ist im Vergleich zu 
derjenigen der MOS-Transistoren 3286a, 3286b und 
3286c ausreichend groBer. Die Verzogerungsschaltung 
3288a ist mit Inverterschaltungen IGA gebildet, von de- 35 
nen jede eine relativ kleine Treibfahigkeit aufweist und 
deren Verzogerungszeit relativ groB ist Die Verzoge- 
rungszeit wird durch Schalten der Kontaktevon Schalt- 
schaltungen SW darin auf einen geeigneten Wert einge- 
stellt. Die Verzogerungsschaltung 3288b ist aus Inver- 40 
terschaltungen IGB mit einer relativ groBen Treibfahig- 
keit gebildet, und deren Verzogerungszeit kann feiner 
eingestellt werden. Die aus einer ungeraden Anzahl von 
Stufen von Inverterschaltungen IG gebiidete Verzoge- 
rungsschaltung 3288c verzogert ein Verzogerungssignal 45 
aus der Verzogerungsschaltung 3288a oder 3288b um 
einen vorgeschriebenen Zeitabschnitt und invertiert die 
Logik eines empfangenen Signals zur Ausgabe. Der Be- 
trieb der in Fig. 54A gezeigten Schaltung wird in Ver- 
bindung mit deren Operations-Wellenform-Darstellung 50 
in Fig. 54B beschrieben werden. 

Wenn das Signal CICE1 auf "H" ist, dann erreicht der 
Transistor 3284 einen Ausschaltzustand und der Transi- 
stor 3282 einen Einschaltzustand. In diesem Zustand er- 
scheint das Inverse des Taktsignals KO am Ausgangs- 55 
knoten 3281, und der Ausgang der Inverterschaltung 
3285 ist auf einem dem Taktsignal KO entsprechenden 
Potential. Daher wird ein auf "L w liegendes Signal aus 
der Inverterschaltung 3289a ausgegeben, welches der 
durch die Verzogerungsschaltungen 3288a bis 3288c ge- 6 o 
gebenen Verzogerungszeit entspricht, und wird ein in- 
ternes Taktsignal CLK von der Inverterschaltung 3289a 
erzeugt, welches eine konstante Zeitbreite aufweist und 
in Reaktion auf das Taktsignal KO mit einer hohen Ge- 
schwindigkeit auf "H" zunimmt _ 65 

Wenn das Signal CKE1 auf n L" ist. erreicht der Transi- 
stor 3282 einen Ausschaltzustand, und der Transistor 
3284 erreicht einen Einschaltzustand. Folglich ist in die- 



sem Zustand der Ausgangsknoten 3281 unabhangig 
vom Zustand des Taktsignals KO auf "H", und in Reak- 
tion darauf ist das interne Taktsignal CLK auf "L" fest- 
gelegt 



Ein anderer Aufbau der Schaltung zur Erzeugung eines 
internen Takts 

Fig. 55 ist ein Blockschaltbild, welches einen anderen 
Aufbau einer Schaltungseinrichtung zur Erzeugung ei- 
nes internen Takts mit einer Taktmaskenfunktion sche- 
matisch darstellt In Fig. 55 umfaSt die Schaltungsein- 
richtung zur Erzeugung eines internen Takts einen 
Block zur Bestimmung eines DRAM-Stromverkleine- 
rungsmodus 2150, welcher auf Grundlage eines internen 
Taktmaskensignals CMd # und eines externen Taktsi- 
gnals extK bestimmt, ob ein DRAM-Stromverkleine- 
rungsmodus spezifiziert ist oder nicht, eine Schaltung 
zur Erzeugung eines internen Takts fur den DRAM 
2160 zum Erzeugen interner Taktsignale fur den DRAM 
DK und DKT auf Grundlage eines Stromverkieine- 
rungsmodus-Errnittlungssignals ZDPDE aus dem Block 
zur Bestimmung eines DRAM-Stromverkleinerungs- 
modus 2150 und des externen Taktsignals extK, einen 
Block zur Bestimmung eines SRAM-Stromverkieine- 
rungsrnodus 2170, welcher auf Grundlage eines exter- 
nen Taktmaskensignals CMs # und des externen Taktsi- 
gnals extK bestimmt, ob ein SRAM-Stromyerkleine- 
rungsmodus spezifiziert ist oder nicht, und eine Schal- 
tung zur Erzeugung eines internen Takts fur den SRAM 
2180 zum Erzeugen interner Taktsignale fur den SRAM 
SK und SKT auf Grundlage eines Stromverkleinerungs- 
modus-Errnittlungssignals ZSPDE aus dem' Block zur 
Bestimmung eines SRAM-Stromverkleinerungsmodus 
2170 und des externen Taktsignals extK. 

Der Block zur Bestimmung eines DRAM-Stromver- 
kleinerungsmodus 2150 umfaBt eine Schaltung zur Er- 
zeugung eines DRAM-Taktmaskensignals2152 zum Er- 
zeugen interner Taktmaskensignale SRFPD und 
ZSRFPD auf Grundlage des externen Taktmaskensi- 
gnals CMd#, eines Auffrischmodus-Ermittlungssignals 
RFS und eines stromverkleinerungsmodus-Ernuttlungs- 
signals DPDE, eine Schaltung zur Erzeugung eines er- 
sten Timing-Signals 2154 zum Erzeugen erster Timing- 
Signale CLK2 und CLK2F auf Grundlage des externen 
Taktsignals extK und des internen Taktmaskensignals 
SRFPD, eine Schaltung zur Erzeugung eines zweiten 
Timing-Signals 2156 zum Erzeugen interner Takt-Ent- 
sperrsignale CKE0 und ZCKE0 auf Grundlage des 
Taktmaskensignals ZSRFPD, der Timing-Signale CLK2 
und CLK2F und des externen Taktmaskensignals 
CMd#, und eine Schaltung zur Erzeugung eines 
DRAM-Stromverkleinerungs-Signals 2158 zum Erzeu- 
gen der DRAM-Stromverkieinerungsmodus-Ermitt- 
lungssignaie DPDE und ZDPDE auf Grundlage der in- 
ternen Takt-Entsperrsignale CKE0 und ZCKE0, der in- 
ternen Timing-Signale CLK2 und CLK2F und des 
SRAM-Stromverkleinerungsmodus-Ermittlungssignals 

ZSPDE. 

Die Schaltung zur Erzeugung eines DRAM-Taktmas- 
kensignals 2152 erzeugt die internen Taktmaskensigna- 
le SRFPD und ZSRFPD auf Grundlage des externen 
Taktmaskensignals GMd#, wenn das stromverkleme- 
rungsmodus-Ermittlungssignal DPDE und das Auf- 
frischmodus-Ermittlungssignal RFS inaktiv sind. Die 
Schaltung zur Erzeugung eines ersten Timing-Signals 
2154 erzeugt die Timing-Signale CLK2 und CLK2F mit 
vorgeschriebenen Zeitbreiten auf Grundlage des exter- 
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nen Taktsignals extK, wenn das Taktmaskensignal 
SRFPD keine Taktmaske anzeigt Die Schaltung zur 
Erzeugung eines zweiten Timing-Signals 2156 verriegelt 
und halt die Signale CMd# und ZSRFPD auf Grundla- 
ge des Timing-Signals CLK2 und erzeugt die internen 
Takt-Entsperrsignale CKEO und ZCKEO. Die Schaltung 
zur Erzeugung eines DRAM-Stromverkleinerungs-Si- 
gnals 2158 verriegelt die Takt-Entsperrsignale CKEO 
und ZCKEO auf Grundlage des Timing-Signals CLK2F 
und erzeugt die Stromverkleinerungsmodus-Ermitt- 
lungssignaie ZDPDE und DPDE 

Der Block zur Bestimmung eines SRAM-Stromver- 
kleinerungsmodus 2170 umfaBt eine Schaltung zur Er- 
zeugung eines SRAM-Taktmaskensignals 2172 zum Er- 
zeugen interner Taktmaskensignale CMSF und ZCMSF 
auf Grundlage des Timing-Signals CLK2, eines Auf- 
frischmodus-Ermittlungssignals ZRFS und des externen 
Taktmaskensignals CMs# und eine Schaltung zur Er- 
zeugung eines SRAM-Stromverkleinerungs-Signals 
2174 zum Verriegeln der internen Taktmaskensignale 
fur den SRAM CMSF und ZCMSF auf Grundlage des 
Timing-Signals CLK2 und zum Erzeugen von SRAM- 
Stromverkleinerungsmodus-Ermittlungssignalen 
ZSPDEundSPDE. 

Die Auffrischmodus-Ermittlungssignale RFS und 
ZRFSF werden von einem nicht dargestellten Auffrisch- 
befehlsdecodierer erzeugt, welcher in der Steuerschal- 
tung enthalten ist, und das Auffrischmodus-Ermittlungs- 
signal RFS wird auf Grundlage des Auffrischmodus-Er- 
mittlungssignals ZRFSF erzeugt Obwohl deren Timing 
und deren Logik verschieden sind, wird hier angenom- 
men, daB die Signale RFS und ZRFSF so erzeugt (akti- 
viert) werden, daB deren Timing im wesentlichen gleich 
ist und daB deren Logik zueinander komplementar ist 

Bei dem in Fig. 55 gezeigten Aufbau wird das Strom- 
verkleinerungsmodus-Ermittlungssignal im vorherge- 
henden Zyklus auf Grundlage der vom externen Taktsi- 
gnal extK erzeugten Timing-Signale CLK2 und CLK2F 
erzeugt und wird das interne Taktsignai DK oder SIC 
durch Verwenden der Logik des Stromverkleinerungs- 
modus-Ermittlungssignals ZDPDE oder ZSPDE und 
des externen Taktsignals extK erzeugt, und daher ist ein 
genaues Maskieren des internen Taktsignals DK oder 
SK gesichert Da das Timing-Signal CLK2 eine vom 
EinfluB der Impulsbreite des externen Taktsignals extK 
befreite konstante Impulsbreite aufweist, kann das 
Stromverkleinerungsmodus-Ermittlungssignal mit ei- 
nem genauen Timing erzeugt werden. 

Fig. 56 ist ein Schaltbild, welches speziell den Aufbau 
der in Fig. 55 dargestellten Schaltung zur Erzeugung 
eines internen Takts fur-den DRAM 2160 zeigt. In 
Fig. 56 umfaBt die Schaltung zur Erzeugung eines inter- 
nen Takts fur den DRAM 2160 eine NAND-Schaltung 
3300, welche ein externes Taktsignai extK und ein 
stromverkleinerungsmodus-Ermittlungssignal ZDPDE 
empfangt, eine Inverterschaltung 3302, welche den Aus- 
gang der NAND-Schaltung 3300 empfangt, einen n-Ka- 
nal-MOS-Transistor 3304, welcher zwischen einem Ein- 
gangsknoten der Inverterschaltung 3302 und einem 
Massepotentiaiknoten vorgesehen ist und welcher ei- 
nen Ausgang der Inverterschaltung 3302 an seinem Ga- 
te empfangt, und NAND-Schaltungen 3306 und 3308, 
welche ein Flipflop bilden. Der MOS-Transistor 3304 
leitet dann, wenn ein Ausgangssignal DKF der Inverter- 
schaltung 3302 auf "FT ist, so daB er den Eingangsknoten 
der Inverterschaltung 3302 auf den Massepotentialpe- 
gei entladt. Die NAND-Schaltung 3306 empfangt ein 
Taktabtast-Sperrsignal KDIS, ein Stromverkleine- 



rungsmodus-Ermittlungssignal ZDPDE und ein Aus- 
gangssignal der NAND-Schaltung 3308. Die NAND- 
Schaltung 3308 empfangt das Ausgangssignal der Inver- 
terschaltung 3302 und das Ausgangssignal der NAND- 

5 Schaltung 3306. Wenn das Ausgangssignal der NAND- 
Schaltung 3306 auf w H rt ist, dann wird die Erzeugung 
eines internen Taktsignals gesperrt 

Die Schaltung zur Erzeugung eines internen Takts fur 
den DRAM 2160 umfaBt ferner eine Inverterschaltung 

io 3310, welche das Ausgangssignal der NAND-Schaltung 
3306 empfangt, eine NAND-Schaltung 3312, welche das 
externe Taktsignai extK und das Ausgangssignal der 
Inverterschaltung 3310 empfangt, eine Inverterschal- 
tung 3314 zum Erzeugen eines Taktsignals DKT in Re- 

15 aktion auf ein aus der NAND-Schaltung 3312 empfan- 
genes Ausgangssignal und einen n-Kanal-MOS-Transi- 
stor 3316, welcher zwischen dem Massepotentiaiknoten 
und dem Eingangsknoten der Inverterschaltung 3314 
vorgesehen ist und welcher an seinem Gate das Aus- 

20 gangssignal DKT der Inverterschaltung 3314 empfangt. 
Der MOS-Transistor 3316 leitet dann, wenn das Taktsi- 
gnai DKT auf W H W ist, so daB er den Eingangsknoten der 
Inverterschaltung 3314 auf den Massepotentialpegel 
entladt Der MOS-Transistor 3316 hat die Aufgabe, das 

25 Taktsignai DKT mit hoher Geschwindigkeit zu vergro- 
Bern und den "H"-Pegel des Signals DKT stabil beizube- 
halten. Wenn das Ausgangssignal der Inverterschaltung 
3310 auf "L rt ist, dann ist das Taktsignai DKT unabhan- 
gig vom Zustand des externen Taktsignals extK auf "L" 

30 festgelegt Wenn das Ausgangssignal der Inverterschal- 
tung 3310 auf "H" ist, dann nimmt das Taktsignai DKT 
auf Grundlage des externen Taktsignals extK auf "H" zu. 

Die Schaltung zur Erzeugung eines internen Takts fur 
den DRAM 2160 umfaBt ferner eine Inverterschaltung 

35 3318 zum Invertieren eines Signals an einem Knoten 
3329 und zum Erzeugen eines internen Taktsignals DK, 
eine Verzogerungsschaltung 3320 zum Verzdgern des 
internen Taktsignals DK urn einen vorgeschriebenen 
Zeitabschnitt, eine NAND-Schaltung 3322, welche das 

40 Ausgangssignal der Verzogerungsschaltung 3320 und 
das interne Taktsignai DK empfangt, eine Inverterschal- 
tung 3324, welche das Ausgangssignal der NAND- 
Schaltung 3322 empfangt, eine NAND-Schaltung 3328, 
welche das Ausgangssignal der Inverterschaltung 3324 

45 und das interne Taktsignai DK empfangt, einen p-Ka- 
nal-MOS-Transistor 3330, welcher zwischen einem 
Stromversorgungs-Potentialknoten und dem Knoten 
3329 vorgesehen ist und das Ausgangssignal der 
NAND-Schaltung 3328 an seinem Gate empfangt, und 

so einen p-Kanal- MOS-Transistor 3326, welcher zwischen 
dem Stromversorgungs-Potentialknoten und dem Kno- 
ten 3329 vorgesehen ist und das interne Taktsignai DK 
an seinem Gate empfangt. Die Verzdgerungszeit der 
eine NAND-Schaltung und eine Inverterschaltung urn- 

55 fassenden Verzogerungsschaltung 3320 kann durch 
Schalten der Kontakte von darin enthaltenen Schaltern 
festgelegt werden. Der MOS-Transistor 3326 ladt den 
Knoten 3329 auf den Stromversorgungs- Potential pegel 
auf, wenn das interne Taktsignai DK auf W L" ist. Die 

60 Stromversorgungsfahigkeit des MOS-Transistors 3326 
ist groB. Der MOS-Transistor 3330 halt den Knoten 
3329 auf dem stromversorgungs-Potentialpegel, wenn 
das interne Taktsignai DK auf "H" ist Der MOS-Transi- 
stor 3330 hat einfach die Aufgabe, das Potential des 

65 Knotens 3329 auf "H w zu halten, und dessen Stromver- 
sorgungsfahigkeit ist klein. 

Die Schaltung zur Erzeugung eines internen Takts fur 
den DRAM 2160 umfaBt ferner p-Kanal-MOS-Transi- 
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storen 3325 und 3327, welche zwischen dem Knoten 
3329 und dem Stromversorgungs-Potentialknoten in 
Reihe vorgesehen sind und die Taktsignale DKT und 
DK an ihren entsprechenden Gates empfangen. einen 
p-Kanal-MOS-Transistor 3323, welcher zwischen dem 5 
Knoten 3329 und dem Massepotentialknoten vorgese- 
hen ist und das interne Taktsignal DKT an seinem Gate 
empfangt, und n-Kanal-MOS-Transistoren 3321a und 
3321b, welche zwischen dem Knoten 3329 und dem 
Massepotentialknoten in Reihe vorgesehen sind und das 10 
interne Taktsignal DK an ihrem Gate empfangen. Die 
MOS-Transistoren 3321a, 3321b, 3323, 3325 und 3327 
bilden eine 2-Eingangs-NOR-Schaitung. Die n-Kanal- 
MOS-Transistoren 3321a und 3321b sind zwischen dem 
Knoten 3329 und dem Massepotentialknoten in Reihe 15 
vorgesehen. Da es nur notwendig ist, das Potential des 
Knotens 3329 auf den Massepotentialpegel zu bringen, 
nachdem der MOS-Transistor 3323 mit groBer Strom- 
treibfahigkeit ieitet, daher ist die Stromversorgungsfa- 
higkeit jedes der Transistoren 3321a und 3321b kiein, 20 
und die Kapazitat ist fur den Knoten 3329 zwischen dem 
Fall von auf V liegenden Signalen DKT und DT und 
dem Fall eines auf "FT liegenden Signals DK ausgegli- 
chen (Lade- und Entladestrom sind ausgeglichen). Der 
Knoten 3329 wird durch die Transistoren 3325 und 3327 25 
aufgeladen, wogegen er durch die Transistoren 3321a 
und 3321b entladen wird. 

Das Ausgangssignal der das interne Taktsignal DK 
empfangenden Inverterschaltung 3301 oder das Signal 
am Knoten 3329 wird mitteis einer Schaltschaltung an 30 
die NAND-Schaltung 3306 gelegt, um die Verzoge- 
rungszeit fur das Taktabtastsperrsignal KDIS auf einen 
geeigneten Wert fur die NAND-Schaltung 3306 festzu- 
legen. 

Der Aufbau der in Fig. 55 dargestellten Schaltung zur 
Erzeugung eines internen Takts fur den DRAM ist im 
wesentlichen mit demjenigen der in Fig. 42 gezeigten 
Schaltung zur Erzeugung eines internen Takts 2188 
identisch- Daher wird hier eine detaillierte Beschreibung 
nicht vorgesehen und nur der Betrieb kurz beschrieben. 
Wenn das Signal ZPDE auf "FT ist und das externe 
Taktsignal extK auf "H" zunimmt, dann wird das (aus 
den NAND-Schaltungen 3306 und 3308 gebiidete) Flip- 
flop so gesetzt, daB es das Ausgangssignal der Inverter- 
schaltung 3310 auf "H" bringt, und dann nimmt das inter- 
ne Taktsignal DKT auf "H" zu. Somit wird der Knoten 
3329 durch den MOS-Transistor 3323 mit hoher Ge- 
schwindigkeit entladen und das interne Taktsignal DK 
durch die Funktion der Inverterschaltung 3318 auf "H" 
vergroBert. Wenn das Potential des Knotens 3329 auf 
den Massepotentialpegel entladen ist, dann nimmt das 
Signal KDIS auf "L M ab, wobei das Ausgangssignal der 
Inverterschaltung 3310 auf "L" abnimmt und das Taktsi- 
gnal DKT auf n L n abnimmt. In diesem Zustand wird der 
Knoten 3329 durch die Funktion der MOS-Transistoren 
3321a und 3321b auf dem Massepotentialpegel behalten. 

In einem vorgeschriebenen Zeitabschnitt nimmt das 
Ausgangssignal DKRST aus der Inverterschaltung 3324 
auf "FT zu, wobei der MOS-Transistor 3330 durch die 
NAND-Schaltung 3328 leitet und das Potential des 
Knotens 3329 sowohl infolge der ausreichend groBen 
Strom versorgungsfahigke it des Transistors 3330 als 
auch infolge der ausreichend groBen Stromversor- 
gungswerte der Transistoren 3321a und 3321b mit ho- 
her Geschwindigkeit zunimmt Somit nimmt das aus der 
Inverterschaltung 3318 ausgegebene interne Taktsignal 
DK auf ab, wobei die MOS-Transistoren 3321a und 
3321b beide ausgeschaltet werden und der Knoten 3329 
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durch die Transistoren 3325 und 3327 wieder aufgeladen 
wird Da das Ausgangssignal der Inverterschaltung 3310 
auf *L" festgeiegt ist, wenn das Stromverkleinerungsmo- 
dus-Errnittlungssignai ZPDE auf M L" ist, bleiben die in- 
ternen Taktsignale DK und DKT auf "V. Insbesondere 
die internen Taktsignale DK und DKT erreichen einen 
maskierten Zustand. Bei der in Fig. 56 gezeigten Schal- 
tung zur Erzeugung eines internen Takts fur den 
DRAM 2160 kann das eine festgelegte Impulsbreite auf- 
weisende interne Taktsignal DK in Reaktion auf ein 
Zunehmen des externen Taktsignals extK mit einer ho- 
hen Geschwindigkeit erzeugt werden. 

Fig. 57 ist ein Schaltbild, welches speziell den Aufbau 
der in Fig. 56 dargestellten Schaltung zur Erzeugung 
eines DRAM-Taktmaskensignals 2152 zeigt. Unter Be- 
zugnahme auf Fig. 57 umfaBt die Schaltung zur Erzeu- 
gung einer DRAM-Taktmaske 2152 eine NAND-Schal- 
tung 3350, welche das externe Taktmaskensignal 
CMd# und das Auffrischmodus-Ermittlungssignal RFS 
empfangt, eine Inverterschaltung 3352, welche das Aus- 
gangssignal der NAND-Schaltung 3350 empfangt, eine 
NAND-Schaltung 3354, welche das Auffrischmodus-Er- 
mittlungssignal RFS und das stromverkleinerungsmo- 
dus-Ermittlungssignal DPDE empfangt, eine NOR- 
Schaltung 3356, welche das Ausgangssignal der Inver- 
terschaltung 3352 und das Ausgangssignal der NAND- 
Schaltung 3354 empfangt, und eine Inverterschaltung 
3358, welche das Ausgangssignal der NOR-Schaltung 
3356 empfangt. Ein Taktmaskensignal SRFPD wird von 
der NOR-Schaltung 3356 erzeugt, und ein kompiemen- 
tares Taktmaskensignal ZSRFPD wird von der Inver- 
terschaltung 3358 erzeugt. Der Betrieb wird nun in Ver- 
bindung mit Fig. 58 kurz beschrieben. 

Wenn das Auffrischmodus-Ermittlungssignal RFS auf 
35 "L" ist, dann ist der Ausgang der NAND-Schaltung 3354 
auf "H" und das aus der NOR-Schaltung 3356 ausgege- 
bene Signal SRFPD auf "L". Wenn folglich ein Auffrisch- 
modusbetrieb ausgefuhrt wird, dann ist das Signal 
SRFPD unabhangig vom Zustand des Taktmaskensi- 
40 gnals CMd # auf "L" festgeiegt. Das Signal CKE2 ist 
auch auf "L". Wenn das Auffrischmodus-Ermittlungssi- 
gnal RFS auf "H" ist, dann funktionieren die NAND- 
Schaltungen 3350 und 3354 als Inverterschaltung. Wenn 
das externe Taktmaskensignal CMd# auf "H" ist dann 
45 ist das Ausgangssignal der NAND-Schaltung 3350 auf 
"L", wobei das Signal CKE2 aus der Inverterschaltung 
3352 auf "H B gebracht wird, und das Signal SRFPD ist 
auf"L". 

In Reaktion auf ein Abnehmen des Signals CMd* auf 
so "L" wird das Signal CKE2 auf "L" gezogen. Wenn das 
interne Stromverkleinerungsmodus-Sperrsignal DPDE 
gemaB dem externen Maskensignal CMd # auf "H M zu- 
nimmt, dann nimmt das Ausgangssignal SRFPD aus der 
NOR-Schaltung 3356 auf "FT zu. In diesem Zustand 
55 wird in Reaktion auf ein Zunehmen des Taktmaskensi- 
gnals CMd# auf "H" das Signal CKE2 auf n H w und das 
Signal SRFPD auf "L" gezogen. 

Insbesondere wird das Signal SRFPD nur dann er- 
zeugt oder aktiviert, wenn das Taktmaskensignal 
60 CMd* in einem aktiven Zustand bei einem Auffrisch- 
modusbetrieb extern angelegt wird. 

Fig. 59 ist ein Schaltbild, welches den Aufbau der in 
Fig. 55 dargestellten Schaltung zur Erzeugung eines er- 
sten Timing-Signals zeigt. Der Aufbau der in Fig. 59 
65 dargestellten Schaltung zur Erzeugung eines ersten Ti- 
ming-Signals 2154 ist mit dem Aufbau der in Fig. 56 
gezeigten Schaltung zur Erzeugung eines internen 
Takts fur den DRAM 2160 identisch. Die in Fig. 59 dar- 
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gestellte Schaitung zur Erzeugung eines ersten Timing- 
Signals unterscheidet sich von dem in Fig. 56 gezeigten 
Aufbau nur dadurch, daB ein Signal ZSRFPD anstelle 
des Signals ZDPDE vorgesehen ist und daB Signale 
CLK2 und CLK2F erzeugt werden. Deren Aufbau und 
deren Betrieb werden daher nicht detailliert beschrie- 
ben. 

Bei der in Fig. 59 gezeigten Schaitung zur Erzeugung 
eines ersten Timing-Signals werden die internen Taktsi- 
gnale CLK2 und CLK2F nicht erzeugt, wenn das Signal 
ZSRFPD auf "L" ist Die internen Taktsignale CLK2 und 
CLK2F werden auf Grundlage des externen Taktsignals 
extK nur dann erzeugt, wenn das Signal ZSRFPD auf 
"H" ist Das Taktsignal CLK2 hat eine konstante Impuls- 
breite, und die Impulsbreite des Taktsignals CLK2F 
wird auf Grundlage des internen Taktsignals extK be- 
stimmt Insbesondere wird die Erzeugung der Taktsi- 
gnale CLK2 und CLK2F verhindert wenn in einem Auf- 
frischmodus ein aktives Taktmaskensignal CMd# an- 
gelegt ist 

Fig, 60 ist ein Schaltbild, welches speziell den Aufbau 
der in Fig. 55 gezeigten Schaitung zur Erzeugung eines 
zweiten Timing-Signals darstellt Unter Bezugnahme 
auf Fig. 60 urnfaBt die Schaitung zur Erzeugung eines 
zweiten Timing-Signals 2156 eine NAND-Schaitung 
3400, welche das externe Taktmaskensignal CMd # und 
das Signal ZSRFPD empfangt eine Inverterschaltung 
3402, welche das Ausgangssignal der NAND-Schaltung 
3400 empfangt, ein Zwei-Richtungs-Transfergate 3404, 
welches den Ausgang der Inverterschaltung 3404 auf 
Grundlage der Taktsignale CLK2 und ZCLK2 durch- 
IaBt, und Inverterschaltungen 3406a und 3406b zum 
Verriegeln eines durch das Transfergate 3404 durchge- 
lassenen Signals. Zwischen dem Eingangsknoten der In- 
verterschaltung 3402 und einem Stromversorgungs-Po- 
tentialknoten ist ein p-Kanal-MOS-Transistor3401 vor- 
gesehen, welcher dann leitet, wenn das Ausgangssignal 
der Inverterschaltung 3402 auf "L M ist Das Transfergate 
3404 leitet wenn das Taktsignal CLK2 auf "H" ist Folg- 
lich bilden das Zwei-Richtungs-Transfergate 3404 und 
die Inverterschaltungen 3406a und 3406b eine Verriege- 
lungsschaitung zum Obernehmen und Verriegeln eines 
angelegten Signals, wenn das Taktsignal CLK2 auf W H" 
ist und zum Behalten des Verriegelungszustandes wah- 
rend eines Zeitabschnitts, in dem das Taktsignal CLK2 
auf "L" ist 

Die Schaitung zur Erzeugung eines zweiten Timing- 
Signals 2156 urnfaBt ferner eine Inverterschaltung 3407, 
welche den Ausgang der Inverterschaltung 3406a emp- 
fangt eine NAND-Schaltung 3408a, welche das Aus- 
gangssignal der Inverterschaltung 3406a, das Taktsignal 
CLK2 und das Signal ZSRFPD empfangt, eine Inverter- 
schaltung 3409a, welche das Ausgangssignal der 
NAND-Schaltung 3408a empfangt eine NAND-Schal- 
tung 3408b, welche das Taktsignal CLK2, das Signal 
ZSRFPD und das Ausgangssignal der Inverterschaltung 
3407 empfangt und einen Inverter 3409b, welcher das 
Ausgangssignal der NAND-Schaltung 3408b empfangt 
Ein Signal ZCKE0 wird von einer Inverterschaltung 
3409a erzeugt und ein Signal CKEO wird von der Inver- 
terschaltung 3409b erzeugt 

Wenn das Signal ZSRFPD auf M H" ist und ein Selbst- 
auf f rischmodus nicht spezifiziert ist dann wird das Takt- 
signal CLK2 auf Grundlage des externen Taktsignals 
extK erzeugt In Reaktion auf ein Zunehmen des Taktsi- 
gnals CLK2 leitet folglich das Zwei-Richtungs-Transfer- 
gate 3404, und ein aus dem Transfergate 3404 angeleg- 
tes Signal wird durch die Funktion der Inverterschaltun- 



gen 3406a und 3406b verriegelt Wenn das Signal 
CMd# auf "H w ist dann ist das Ausgangssignal der In- 
verterschaltung 3402 auf "H". Das Ausgangssignal der 
Inverterschaltung 3406a ist daher auf "L", und das Signal 
5 ZCKEO ist auf "L". Der Zustand des Signals ZCKEO wird 
unabhangig vom Zustand des Taktsignals CLK2 gehal- 
ten. Inzwischen ist das Ausgangssignal der Inverter- 
schaltung 3407 auf "H w , und in Reaktion auf ein Zuneh- 
men des Taktsignals CLK2 auf n H" wird das Ausgangssi- 

10 gnal der NAND-Schaltung 3408b auf "L" gezogen, und 
das Signal CKEO nimmt auf "H" zul Wenn das Taktmas- 
kensignal CMd# auf "L" ist dann ist das Signal ZCKEO 
auf "H w und das Signal CKEO auf "L w . Falls das Signal 
ZSRFPD auf "L" ist dann sind die Signale CKEO und 

ts ZCKEO beide auf "L". Insbesondere wenn eine Opera- 
tion zum Maskieren eines internen Taktmaskensignals 
bei einem Auffrischmodusbetrieb notwendig ist werden 
die Signale CKEO und ZCKEO beide auf "L" gezogen. 
Die Zustande der Signale CKEO und ZCKEO werden fur 

20 einen Taktzyklus-Zeitabschnitt durch das Transfergate 
3404 beibehalten (wobei das Signal ZSRFPD auf "H" 
ist). Wenn folglich das externe Taktmaskensignal 
CMd# auf "L" festgelegt ist dann werden die Signale 
CKEO und ZCKEO wahrend des Taktzyklus-Zeitab- 

25 schnitts (wahrend des Zeitabschnitts, in dem das Taktsi- 
gnal CLK2 auf "H M ist) entsprechend auf "V bzw. "H w 
gebracht 

Fig. 61 ist ein Schaltbild, welches speziell den Aufbau 
der in Fig. 55 dargestellten Schaitung zur Erzeugung 

30 eines DRAM-Stromverkleinerungs-Signals 2158 zeigt 
In Fig. 61 urnfaBt die Schaitung zur Erzeugung eines 
DRAM-Stromverkleinerungs-Signals 2158 eine 
NAND-Schaltung 3420, welche die Stromverkleine- 
rungs-Entsperrsignale ZDPDE und ZSPDE empfangt 

35 eine AND-Schaltung 3422, welche das Ausgangssignal 
der NAND-Schaltung 3420 und das Taktsignal CLK2F 
empfangt und eine NOR-Schaltung 3424, welche das 
Ausgangssignal der AND-Schaltung 3422 und das Takt- 
signal CLK2 empfangt Das Taktsignal ZCLK2 wird von 

40 der NOR-Schaltung 3424 erzeugt Wenn das Signal 
ZSRFPD auf "H" ist mit anderen Worten, bei einem 
Normalbetrieb, werden die Taktsignale CLK2 und 
CLK2F auf Grundlage des externen Taktsignals extK 
erzeugt Wenn zu der Zeit wenigstens eines der Signale 

45 ZDPDE und ZSPDE auf "L" ist dann wird das Aus- 
gangssignal der NAND-Schaltung 3420 auf M H" ge- 
bracht und die AND-Schaltung 3422 la&t das Signal 
CLK2F hindurch. Das Ausgangssignal ZCLK2 der 
NOR-Schaltung 3424 wird auf "H" gebracht wenn das 

so Ausgangssignal der AND-Schaltung 3422 und das Takt- 
signal CLK2 beide auf sind. Wenn die Signale 
ZDPDE und ZSPDE beide auf "H" sind, dann erreicht 
das Ausgangssignal der NAND-Schaltung 3420 einen 
"L n -Zustand, und das Ausgangssignal der AND-Schal- 

55 tung 3422 wird auf "L" gebracht In diesem Fall funktio- 
niert die NOR-Schaltung 3424 als Inverter und inver- 
tiert das Taktsignal CLK2. Folglich hat das Taktsignal 
ZCLK2 bei einem Stromverkleinerungsmodus-Betrieb 
eine andere aktive Signalbreite. 

60 Wenn das Signal ZSRFPD auf "L" ist dann sind die 
Taktsignale CLK2F und CLK2 beide auf "L", und das 
Signal ZCLK2 ist auf M H W . 

Die Schaitung zur Erzeugung eines DRAM-Strom- 
verkleinerungs-Signals 2158 urnfaBt ferner NAND- 

65 Schaltungen 3426 und 3428, welche das Stromversor- 
gungspotential Vdd an dem einen entsprechenden Ein- 
gang und die Signale ZCKEO und CKEO an den entspre- 
chenden anderen Eingangen empfangen, ein Flipflop 
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3430, welches auf Grundlage der Ausgangssignale der 
NAND-Schaltungen 3426 und 3428 gesetzt/ruckgesetzt 
wird, NAND-Schaltungen 3432 und 3433, welche die 
Ausgange Q und /Q des Flipflops 3430 invertieren, so 
daB deren Durchgang dann erfolgt, wenn das Taktsignal 5 
ZCLK2 auf "H" ist, ein Ripflop 3434, welches in Reak- 
tion auf die Ausgangssignale der NAND-Schaltungen 
3432 und 3433 gesetzt/ruckgesetzt wird, und Inverter- 
schaltungen 3436a und 3436b, welche die Ausgangssi- 
gnale Q und /Q der Flipflopschaltung 3434 invertieren. 10 
Das Signal ZDPDE wird aus der Inverterschaltung 
3436a ausgegeben, und das Signal DPDE wird von der 
Inverterschaltung 3436b erzeugt. 

Wie in Fig, 60 dargestellt, werden die Signale CKEO 
und ZCKEO auf "L" festgelegt, wobei das Taktsignal 15 
CLK2 auf ist Die NAND-Schaltungen 3426 und 
3428 funktionieren in dieser Situation als inverterschal- 
tung und ubertragen jeweils ein auf "H" liegendes Signal 
in das Flipflop 3430. In diesem Zustand andert sich das 
Ausgangssignal des Flipflops 3430 nicht. Wahrend die- 20 
ses Zeitabschnitts ist das Signal ZCLK2 auf "H B , wobei 
die NAND-Schaltungen 3432 und 3433 als Inverter- 
schaltung funktionieren, und die Zustande der Aus- 
gangssignale Q und /Q des Flipflops 3434 werden auf 
Grundlage der Ausgangssignale Q und /Q des Flipflops 25 
3430 bestimmt. 

In Reaktion auf ein Zunehmen des Signals CLK2 auf 
"H" werden die Zustande der Signale ZCKEO und CKEO 
auf Grundlage der Zustande der Signale CMd# und 
ZSRFPD bestimmt und in das Flipflop 3430 ubertragen. 30 
Zu dieser Zeit ist das Signal ZCLK2 auf "L", und die 
Ausgangssignale des Flipflops 3430 werden nicht in das 
Flipflop 3434 ubertragen. 

Wenn das Signal ZSRFPD auf "H" und das Taktmas- 
kensignal CMd# auf "H" ist, dann wird in Reaktion auf 35 
ein Zunehmen des Taktsignals CLK2 das Signal CKEO 
auf "H" und das Signal ZCKEO auf gezogen. Der 
Q- Ausgang und der /Q-Ausgang des Flipflops 3430 wird 
entsprechend auf "L" bzw. "H" gezogen. Wenn das Takt- 
signal CLK auf "L" abnimmt und das Taktsignal ZCLK2 40 
auf "H" zunimmt, dann werden die Ausgange Q und /Q 
des Flipflops 3434 auf "L n bzw. "H" gesetzt. In diesem 
Zustand ist das Signal DPDE auf "L" und das Signal 
ZDPDE auf "H" 

In Reaktion auf ein Abnehmen des externen Takt- 45 
maskensignals CMdtt auf "L n werden die Signale 
ZCKEO und CKEO in Reaktion auf ein Zunehmen des 
Taktsignals CLK2 auf "H M bzw. gebracht In Reak- 
tion auf ein anschlieBendes Zunehmen des Signals 
ZCLK2 auf "H" werden der Q-Ausgang und der /Q-Aus- 50 
gang des Flipflops 3434 entsprechend auf W H" bzw. "L" 
und werden die Signale DPDE und ZDPDE entspre- 
chend auf "H w bzw. "L" gebracht. Wenn das Signal 
ZDPDE auf "L" abnimmt, dann wird das Signal ZCLK2 
auf Grundlage des Taktsignals CLK2F aus dem nach- 55 
sten Taktzyklus erzeugt. Im Ergebnis wird das Signal 
DPDE an die Schaltung zur Erzeugung eines internen 
Takts fur den DRAM 2160 gelegt so daB die Erzeugung 
des internen Taktsignals DK im nachsten Taktzyklus 
gesoerrt ist. 60 

Wenn das Signal ZSRFPD in einem Selbstauffrisch- 
modus auf "L w gesetzt ist, dann werden die Signale 
CKEO und ZCKEO auf "L" gesetzt. In diesem Zustand 
andert sich der Signalverriegeiungszustand des Flip- 
flops 3430 nicht, und es wird verhindert, daB die internen 65 
Taktsignale CLK2, CLK2F und ZCLK2 erzeugt werden. 
Das Taktsignal ZCLK2 bleibt daher auf "H n , und die 
Signale DPDE und ZDPDE behalten ihre vorhergehen- 



den Zustande bei. Das Signal ZSRFPD nimmt nur dann 
auf "L" ab. nachdem das exteme Maskensignal CMd? 
bei einer Selbstauffrischoperation auf W L" gesetzt wurde 
und nachdem das Signal* DPDE auf "FT zugenommen 
hat (siehe Fig. 58). Wenn folglich bei einem angewiese- 
nen Auffrischmodus das externe Taktmaskensignal 
CMd# einen aktiven Zustand erreicht, kann die Erzeu- 
gung eines internen Taktsignals DK sicher verhindert 
werden. Bei diesem Aufbau wird bei einer Affrischmo- 
dus-Anweisung durch Anlegen eines externen Taktmas- 
kensignals verhindert, daB im Ergebnis ein internes 
Taktsignal erzeugt wird. 

Fig. 62 ist ein Schaltbild, welches speziell den Aufbau 
der Schaltung zur Erzeugung einer SRAM-Taktmaske 
und der Schaltung zur Erzeugung eines SRAM-Strom- 
verkieinerungs-Signals zeigt welche in Fig. 55 darge- 
stellt sind. In Fig. 62 umf aBt die Schaltung zur Erzeu- 
gung eines SRAM-Taktmaskensignals 2172 eine 
NAND-Schaltung 3450, welche das Stromversorgungs- 
potential Vdd an ihrem einen Eingang und das externe 
Taktmaskensignal CMs** an ihrem anderen Eingang 
empfangt, eine Inverterschaltung 3452, welche das Aus- 
gangssignal der NAND-Schaltung 3450 empfangt, ein 
Zwei-Richtungs-Transfergate 3454, welches den Aus- 
gang der Inverterschaltung 3452 auf Grundlage der 
Taktsignale CLK2 und ZCLK2 durchlaBt, und eine 
NAND-Schaltung 3458, welche das Auffrischmodus- Er- 
mittlungssignal ZRFSF und ein durch das Transfergate 
3454 ubertragenes Signal empfangt. Zwischen dem Ein- 
gangsknoten der Inverterschaltung 3452 und dem 
Stromversorgungs-Potentialknoten ist ein p-Kanal- 
MOS-Transistor 3451 vorgesehen, welcher in Reaktion 
darauf, daB das Ausgangssignal der Inverterschaltung 
3452 auf "L" ist, leitet Das Zwei-Richtungs-Transfergate 
3454 leitet dann, wenn das Taktsignal CLK2 auf "L" ist. 
Das Ausgangssignal der NAND-Schaltung 3458 wird an 
deren einen Eingang mittels der Inverterschaltung 3456 
riickgekoppeit 

Die Schaltung zur Erzeugung eines SRAM-Taktmas- 
kensignals 2172 umfaBt ferner eine Inverterschaltung 
3460, welche das Ausgangssignal der NAND-Schaltung 
3458 empfangt, eine NAND-Schaltung 3462, welche das 
Ausgangssignal der NAND-Schaitung 3458 und das 
Taktsignal CLK2 empfangt, und eine NAND-Schaltung 
3464, welche das Taktsignal CLK2 und das Ausgangssi- 
gnal der Inverterschaltung 3460 empfangt. Jede der 
NAND-Schaltungen 3462 und 3464 funktioniert als In- 
verterschaltung, wenn das Taktsignal CLK2 einen 
"H"-Pegel erreicht. 

Das Zwei-Richtungs-Transfergate 3454 erreicht ei- 
nen Nicht-Leitungszustand, wenn das Taktsignal CLK2 
auf "H" zunimmt. Insbesondere wird der Zustand des 
externen Taktmaskensignais CMs # bei einem Zuneh- 
men des externen Taktsignals extK mittels der durch die 
NAND-Schaitung 3458 und die Inverterschaltung 3456 
gebildeten Verriegelungsschaltung verriegelt Wenn das 
Signal ZRFSF auf "H" ist und das externe Taktmaskensi- 
gnal CMs * bei einem Zunehmen des externen Taktsi- 
gnals extK auf "L" festgelegt ist, dann nimmt das Aus- 
gangssignal der NAND-Schaltung 3458 auf "H" zu, wo- 
bei (in Reaktion auf ein Zunehmen des Taktsignals 
CLK2) das Signal ZCMSF auf "L" abnimmt und das 
Signal CMSF auf "H" zunimmt. Wenn das Taktsignal 
CLK2 auf "L" ist, dann sind die Signale ZCMSF und 
CMSF beide auf W H". In einem Auffrischmodus ist das 
Signal ZRFSF auf "L M gesetzt In diesem Zustand. der 
demjenigen Zustand ahnlich ist, bei welchem das exter- 
ne Taktmaskensignal CMs# auf "L" gesetzt ist, nimmt 
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das Taktmaskensignal CMSF auf "H" zu und das Signal 
ZCMSF auf w L n ab. 

Wenn daher das Auffrischmodus-Ermittlungssignal 
ZRFSF erzeugt ist, dann erreicht das interne Taktsignal 
einen maskierten Zustand, so wie das externe Taktmas- 
kensignal CMs # einen aktiven Zustand erreicht. 

Die Schaltung zur Erzeugung eines SRAM-Strom- 
verkieinerungs-Signals 2174 umfaBt ein Flipflop 3470, 
welches die Signale ZCMSF und CMSF empfangt, 
NAND-Schaltungen 3472a und 3472b, welche die Aus- 
gange Q und /Q des Flipflops 3470 invertieren, so daB 
sie durch jene durchgelassen werden, wenn das Taktsi- 
gnal ZCLK2 auf "H" ist, ein Flipflop 3474, welches in 
Reaktion auf die Ausgangssignale der NAND-Schaltun- 
gen 3472a und 3472b gesetzt/nickgesetzt wird, und In- 
verterschaltungen 3476a und 3476b, welche die Ausgan- 
ge Q und /Q des Flipflops 3474 empfangen. Das Signal 
ZSPDE wird von der Inverterschaltung 3476a erzeugt, 
und das Signal SPDE wird von der Inverterschaltung 
3476b erzeugt. 

Wenn das Signal ZCMSF auf "L n ist, dann nimmt das 
Signal ZSPDE auf n LT ab, und wenn das Signal CMSF 
auf "L" ist, dann nimmt das Signal SPDE auf W L" ab. 
Insbesondere werden die Signale ZCMSF und CMSF 
auf Grundlage eines Zunehmens des Taktsignals 
ZCLK2 ubertragen, und sie werden zu Signalen ZSPDE 
und SPDE. 

Das Taktsignal CLK2 wird in Reaktion auf ein Zuneh- 
men des externen Taktsignals extK erzeugt, wie in 
Fig. 59 gezeigt Somit verriegelt das Flipflop 3470 zu- 
nachst den Zustand des externen Taktmaskensignals 
CMs#. Wenn das Takuignal CLK2 abnimmt und das 
Taktsignal ZCLK2 zunimmt, dann andern sich die Si- 
gnale ZSPDE und SPDE auf Grundlage der Zustande 
der Signale ZCMSF und CMSF. Die Flipflops 3470 und 
3474 halten ihre jeweiligen Zustande wahrend einem 
Zykius der Taktsignale CLK2 und ZCLK2. Wenn daher 
das Taktmaskensignal CMs # aktiviert ist ("L"), nimmt 
das Signal SPDE in Reaktion auf ein Abnehmen des 
internen Taktsignals CLK2 in dem Taktzyklus auf "H" 
zu und das Signal ZSPDE auf "L w ab. Bei einem Zuneh- 
men des externen Taktsignals extK im nachsten Taktzy- 
klus wird folglich die Erzeugung des internen Taktsi- 
gnals gesperrt (da das Signal SPDE auf "H" ist). Wie 
vorstehend beschrieben, wird der Zustand des externen 
Taktmaskensignals CMs # unter Verwendung der Takt- 
signale CLK2 und ZCLK2 ubertragen, wobei die Im- 
puisbreiten der Taktsignale CLK2 und ZCLK2 unab- 
hangig von der Impulsbreite des externen Taktsignals 
extK konstant gehalten werden, und daher konnen die 
Signale SPDE und ZSPDE mit vorgeschriebenen Ti- 
mings sicher erzeugt und die internen Signale maskiert 
werden. 

Fig. 63 ist ein Schaltbild, welches speziell den Aufbau 
der in Fig. 55 gezeigten Schaltung zur Erzeugung eines 
internen Takts far den SRAM 2180 darstellt. Der Auf- 
bau der Schaltung zur Erzeugung eines internen Takts 
fur den SRAM 2180 in Fig. 63 ist im wesentlichen mit 
dem Aufbau der in Fig. 56 dargestellten Schaltung zur 
Erzeugung eines internen Takts fur den DRAM iden- 
tisch. Der in Fig. 63 gezeigte Aufbau unterscheidet sich 
von dem in Fig. 56 dargestellten Aufbau durch die Be- 
zugszeichen und die Benennungen fur das Stromver- 
kleinerungsmodus-Ermittlungssignal und die Taktsigna- 
le. Bei der in Fig. 63 gezeigten Anordnung werden die 
internen Taktsignale SK und SKT auf Grundlage des 
Stromverkleinerungsmodus-Ermittlungssignals ZSPDE 
und des externen Taktsignals extK erzeugt. Die in 



Fig. 63 dargestellte Anordnung ist dieselbe wie diejeni- 
ge der in Fig. 56 gezeigten Schaltung, und daher werden 
die Struktur und der Betrieb hier nicht detailliert be- 
schrieben. Falls bei der in Fig. 63 dargestellten Anord- 
5 nung das stromverkleinerungsmodus-Ermittlungssignal 
ZSPDE auf n lT ist, wird die Erzeugung des internen 
Taktsignals SK gestoppt, und falls das Signal ZSPDE 
auf "H n ist, wird das interne Taktsignal SK mit einer 
konstanten Impulsbreite auf Grundlage des externen 
io Taktsignals extK erzeugt. 

Die Schaltung zur Erzeugung eines Impulses zum 
Abtasten eines externen Signals 

is Bei den in den Fig. 5 und 6 gezeigten Anordnungen 
sind die Eingangspuffer, wie beispielsweise der Adres- 
senpuffer und der WE-Puffer, so dargestellt, daB sie die 
externen Signale auf Grundlage des internen Takts SK 
oder DK ubernehmen. Das Chip-Auswahlsignal CS 

20 wird an die Steuersignal-Erzeugungsschaltung gelegt 
und deren Entsperren/Sperren bestimmt. In diesem Fall 
verhindert jedoch das Erzeugen eines Impulses zum Ab- 
tasten eines externen Steuersignals gemaC dem Signal 
CS unndtige Abtastoperationen in den Eingangspuffern, 

25 und daher kann der Stromverbrauch verkleinert wer- 
den. Die Anordnung wird nun beschrieben. 

Fig, 64A ist ein Schaltbild, welches den Aufbau eines 
Abschnitts zur Erzeugung eines Abtastimpulses sche- 
ma tisch zeigt In Fig. 64 A umfaBt der Abschnitt zur Er- 

30 zeugung eines Abtastimpulses ein Transfergate 3550, 
welches ein internes Chip-Auswahlsignal CS aus einem 
CS- Puffer (nicht dargestellt) gemiB internen Taktsigna- 
Ien SK und ZSK durchlaBt, einen n-Kanal-MOS-Transi- 
stor 3558, welcher in Reaktion auf den Ausgang des 

35 Transfergates 3550 leitet, eine Verzogerungs- Inverter- 
schaltung 3560 zum Invertieren des internen Taktsignals 
SK und zum Verzogern desselben um einen vorge- 
schriebenen Zeitabschnitt, einen n-Kanal-MOS-Transi- 
stor 3564, welcher in Reaktion auf ein Ausgangssignal 

40 ZSKD aus der Verzogerungs-Inverterschaltung 3560 
leitet, einen n-Kanal-MOS-Transistor 3562, welcher in 
Reaktion auf das interne Taktsignal SK leitet, und Inver- 
terschaltungen 3554 und 3556 zum Verriegeln des Gate- 
potentials des Transistors 3558. Die Transistoren 3558, 

45 3564 und 3562 sind zwischen einem Knoten 3551 und 
einem Massepotentialknoten in Reihe geschaltet. Das 
Transfergate 3550 enthait einen n-Kanal-MOS-Transi- 
stor 3550a, welcher das interne Taktsignal SK an einem 
Gate empfiingt, und einen n-Kanal-MOS-Transistor 

so 3550b, welcher das invertierte interne Taktsignal ZSK 
an einem Gate empfangt Der Eingang der Inverter- 
schaltung 3556 ist mit dem Gate des Transistors 3558 
verbunden. Die Inverterschaltung 3554 erreicht in Re- 
aktion auf ein auf "H" iiegendes internes Taktsignal SK 

55 einen Operations- Entsperrzustand und invertiert das 
Ausgangssignal der Inverterschaltung 3556 zur Ober- 
tragung an das Gate des Transistors 3558. Die Inverter- 
schaltung 3554 erreicht einen Ausgangs-Hochimpe- 
danzzustand, wenn das interne Taktsignal SK auf n V* ist 

60 Der Transistor 3562 ist mit dem Knoten 3551 verbun- 
den, um den Knoten 3551 in Reaktion auf ein Zunehmen 
des internen Taktsignals SK mit hoher Geschwindigkeit 
zu entladen. 

Das System zur Erzeugung eines Abtastimpulses um- 
65 faBt ferner eine Inverterschaltung 3566, welche ein Si- 
gnal ZSLC am Knoten 3551 empfangt, eine Verzdge- 
rungsschaltung 3570 zum Verzogern des Ausgangs des 
Inverters 3566 um einen vorgeschriebenen Zeitab- 
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schnitt, eine NAND-Schaltung 3572, welche das Aus- 
gangssignal der Inverterschaitung 3566 und das Aus- 
gangssignal der Verzogerungsschaltung 3570 empfangt 
einen p-Kanai-MOS-Transistor 3574 t welcher zwischen 
dem Stromversorgungs-Potentialknoten und dem Kjio- 5 
ten 3551 so vorgesehen ist daB dessen Gate das Aus- 
gangssignal der NAND-Schaltung 3572 empfangt und 
eine Inverterschaitung 3568 zum Invertieren des Aus- 
gangssignals SLC der Inverterschaitung 3566 zur Ober- 
tragung an den Knoten 3551. Die Inverterschaitung 10 
3566 weist eine genugend groBe Treibfahigkeit auf, und 
die Inverterschaitung 3568 hat eine relativ kleine Treib- 
fahigkeit. Die Inverterschaitung 3568 bewirkt nur, daB 
das Signal SLC auf "H" beibehalten wird. Die Transisto- 
ren 3562, 3564 und 3558 weisen relativ groBe Treibfahig- 15 
keiten auf, und der p-Kanal-MOS-Transistor 3574 hat 
ferner eine relativ groBe Treibfahigkeit. Nun wird der 
Betrieb der in Fig. 64A dargestellten Schaltung in Ver- 
bindung mit deren Operations- Wellenform-Darsteilung 
in Rg. 64B beschrieben. 20 

Es wird ein Betrieb beschrieben, bei welchem das 
Ausgangssignal CS aus dem CS- Puffer auf "H w ist In 
Reaktion auf ein Zunehmen des internen Taktsignals 
SK auf "FT erreicht das Transfergate 3550 einen Nicht- 
Leitungszustand, und das Chip-Auswahlsignal CS wird 25 
an das Gate des Transistors 3558 gelegt Wenn das inter- 
ne Taktsignal SK auf "H n zunimmt dann wird der Takt- 
inverter 3554 entsperrt, und er verriegelt das Gate des 
MOS-Transistors 3558. Da das Signal CS auf W H" ist, 
wird der MOS-Transistor 3558 eingeschaltet Ferner 30 
wird in Reaktion auf das Zunehmen des Signals SK auf 
"H" der MOS-Transistor 3562 eingeschaltet Die Inver- 
terschaitung 3560 sieht eine relativ groBe Zeitverzoge- 
rung vor, und das Signal ZSKD ist noch immer auf "H". 
wenn das Signal SK auf "H" zunimmt Die MOS-Transi- 35 
storen 3562, 3564 und 3558 sind daher alle eingeschaltet 
und entladen den Knoten 3551 auf das MassepotentiaL 
Wenn der Pegel des Signals ZSLC am Knoten 3551 
abnimmt, dann erhoht die Inverterschaitung 3566 das 
Verriegelungssignai SLC mit einer hohen Geschwindig- 40 
keit auf "H". In einem vorgeschriebenen Zeitabschnitt 
nimmt das AusgangssignaJ der NAND-Schaltung 3572 
auf "L" ab, und der MOS-Transistor 3574 wird einge- 
schaltet, so daB er den Knoten 3551 auf den Stromver- 
sorgungs-Potentialpegel ladt Zur Zeit des Ladens durch 45 
den Transistor 3574 ist kein Entiadungspfad fur den 
Knoten 3551 vorhanden, da das Signal ZSKD bereits 
auf *L" ist Somit treibt die Inverterschaitung 3556 das 
Signal SLC auf "L". 

Das Taktsignal SK aus der in Fig. 63 gezeigten Schal- 50 
tung zur Erzeugung eines internen Takts treibt nur den 
MOS-Transistor 3562 und erzeugt das Abtastimpuls-Si- 
gnal SLC. Die Schaltung zur Erzeugung eines internen 
Takts benotigt eine relativ kleine Treibfahigkeit, und 
daher kann das SchaltungsausmaB der Schaltung zur 55 
Erzeugung eines internen Takts verkleinert werden. Die 
MOS-Transistoren 3562, 3564 und 3558 benotigen nur 
die Fahigkeit das Potential des Knotens 3551 zu verklei- 
nern. Das Signalpotential am Knoten 3551 wird durch 
den eine groBe Treibfahigkeit aufweisenden Inverter 60 
3556 verstarkt Daher benotigen die Transistoren 3562, 
3564 und 3558 nur eine relativ kleine Stromtreibfahig- 
keit Ferner wird das Abtastimpuls-Signal SLC gemaB 
dem internen Taktsignal SK mittels einer Stufe eines 
MOS-Transistors erzeugt und daher kann das Abtast- 65 
impuls-Signal mit einer hohen Geschwindigkeit erzeugt 
werden. Der Zeitabschnitt wahrend dem das Abtastim- 
puls-Signal SLC auf "H w ist wird mittels der durch die 
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Verzogerungsschaltung 3570 gegebenen Verzoge- 
rungszeit bestimmt und ein Abtastimpuis mit einer kon- 
stanten Impuisbreite kann immer erzeugt werden. Der 
Abtastzeitabschnitt hierin bedeutet die durch die Ein- 
steilzeit und die Abklingzeit gebildete Zeit. welche fur 
das Chip-Auswahlsignal gewohnlich erforderlich ist und 
ein Verkleinern des Abtastzeitabschnitts kann das Si- 
gnal mit einer hohen Geschwindigkeit andern. was ei- 
nen Hochgeschwindigkeitsbetrieb ergibt 

Falls das Chip-Auswahlsignal CS auf *L W ist, ist der 
MOS-Transistor 3558 in einem Ausschaltzustand, wobei 
der Knoten 3551 nicht entladen wird und das Abtastim- 
puls-Signal SLC W L" beibehalt In Reaktion auf ein Ab- 
nehmen des Abtastimpuis -Signals SLC auf "L" nimmt 
das Ausgangssignal der NAND-Schaltung 3572 auf "H" 
zu, und daher wird der MOS-Transistor 3574 ausge- 
schaltet womit der Stromverbrauch in diesem Pfad we- 
sentlich verkleinert wird. 

Das Abtastimpuls-Signal SLC ist an einen in Fig. 64A 
dargestellten Eingangspuffer 3570 gelegt Der Ein- 
gangspuffer 3570 verriegelt ein externes Signal extO 
und erzeugt ein internes Signal intO auf Grundlage des 
Abtastimpuls-Signals SLC Daher wird das Abtastim- 
puls-Signal SLC immer auf Grundlage des externen 
Taktsignals (internen Taktsignals SK) mit demselben Ti- 
ming fur einen vorgeschriebenen Zeitabschnitt erzeugt 
wobei das Timing zum Festlegen des internen Signals 
intO immer festgehalten wird und eine interne Opera- 
tion stabil durchgefiihrt werden kann. Da das Abtastim- 
puls-Signal SLC mit einer hohen Geschwindigkeit auf 
Grundlage des internen Taktsignals SK erzeugt wird, 
kann das Timing zum Einleiten der internen Operation 
vorgeschoben werden, und daher wird eine Hochge- 
schwindigkeitsoperation verwirkiicht 

Ein spezieller Aufbau einer Schaltung zur Erzeugung 
eines Abtastimpulses 

Fig. 65 ist ein Blockschaltbild, welches den Aufbau 
einer Pufferschaitung zum Erzeugen eines- internen 
Steuersignals aus einem externen Steuersignal schema- 
tisch darsteilt In Fig. 65 umfaBt die Schaltungseinrich- 
tung zur Erzeugung eines internen Steuersignals eine 
CS- Pufferschaitung 2300 zum Aufnehmen eines extern 
angelegten Chip-Auswahlsignals CS# auf Grundlage 
der Stromverkleinerungsmodus-Ermittlungssignale 
ZDPDE und ZSPDE, die von der in Fig. 55 gezeigten 
Schaltung erzeugt werden, und der externen Steuersi- 
gnale CC0*, CC1 #, DQC und WE# und zum Erzeu- 
gen interner Steuersignale ZCC0F, ZCMDBTF, 
ZCMDSAF, ZDQCF und ZWEF. Ein Signal CSFS aus 
der CS- Pufferschaitung 2300 zeigt ein Chip-Auswahlsi- 
gnal fur die SRAM-Anordnung an, und ein Signal CSFD 
zeigt ein Chip-Auswahlsignal fur den DRAM-Abschnitt 
an. Die Signale ZCC0F, ZDQCF und ZWEF sind Signa- 
le, die durch Puffern der entsprechenden externen Steu- 
ersignale erzeugt werden. Die Signale ZCMDBTF und 
ZCMDSAF sind interne Steuersignale, welche einen 
Pufferubertragungsmodus und einen Zugriff auf die 
SRAM-Anordnung anzeigen. 

Die Schaltung zur Erzeugung eines internen Steuersi- 
gnals umfaBt ferner eine Schaltung zur Erzeugung eines 
Verriegelungssignals 2340 zum Erzeugen eines Verrie- 
gelungssignals SLC auf Grundlage der internen Taktsi- 
gnale SK und SKT aus der in Fig, 55 gezeigten Schal- 
tung zur Erzeugung eines internen Takts fur den SRAM 
und des internen Chip-Auswahisignals CSFS aus der 
CS- Pufferschaitung 2300, eine Schaltung zur Erzeugung 
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eines internen Steuersignals 2320 zum Verriegeln der 
Signale aus der CS- Puff erschaltung 2300 und der Ein- 
gangspufferschaltung 2310 auf Grundlage des Verriege- 
lungssignals SLC aus der Schaltung zur Erzeugung ei- 
nes Verriegelungssignals 2340, welches an die in Fig. 6 
gezeigte Schaltung zur Erzeugung eines Steuersignals 
gelegt wird, und eine Verriegelungs-Entsperrschaltung 
2330 zum Abtasten der internen Taktsignale ZCMDBT 
und ZCMDSA auf Grundlage des Taktsignals SKT und 
zum Erzeugen eines Verriegelungs-Entsperrsignals 
SWLE. Die internen Steuersignale CSD, CSS, ZCCO, 
ZCMDBT, ZCMDSA, ZDQC und ZWE aus der Schal- 
tung zur Erzeugung eines Steuersignals 2320 werden an 
die in Fig. 6 dargesteilte Schaltung zur Erzeugung eines 
Steuersignals gelegt 

Fig. 66 ist ein Schaltbild, welches speziell ein Beispiel 
eines Aufbaus der in Fig. 65 gezeigten CS- Puff erschal- 
tung darstellt Der in Fig. 66 gezeigte Aufbau wird zum 
Erzeugen eines Chip-Auswahlsignals CSFS fur den 
SRAM-Abschnitt verwendeL Es wird darauf hingewie- 
sen, daB das Chip-Auswahlsignal CSFS fiir den DRAM- 
Abschnitt durch einen ahnlichen Aufbau erzeugt wird. 
In Fig. 66 umfaBt eine CS-Pufferschaltung 2300 eine 
NAND-Schaltung 2301, welche ein extern angelegtes 
Chip-Auswahlsignal CS# und ein Stromverkleine- 
rungsmodus-Ermittlungssignal ZSPDE beispieisweise 
aus der in Fig. 55 gezeigten Schaltung zur Erzeugung 
eines SRAM-Stromverkleinerungs-Signals, und eine In- 
verterschaltung 2302 zum Invertieren des Ausgangs der 
NAND-Schaltung 2301 und zum Erzeugen eines inter- 
nen Chip-Auswahlsignals CSFS. Der Eingangsabschnitt 
der Inverterschaltung 2302 ist mit einem p-Kanal-MOS- 
Transistor versehen, welcher in Reaktion auf einen auf 
"L" liegenden Ausgang der Inverterschaltung 2302 leitet 
und den Eingangsabschnitt der Inverterschaltung 2302 
auf den Pegel eines Stromversorgungspotentials Vdd 
aufladt 

Wenn das Stromverkleinerungsmodus-Ermittlungssi- 
gnal ZSPDE auf "L" ist und ein Stromverkleinerungsmo- 
dus bestimmt ist, dann ist das Ausgangssignal der 
NAND-Schaltung 2301 auf "H" und das interne Chip- 
Auswahlsignal CSFS auf "L" 

Wenn das Stromverkleinerungsmodus-Ermittlungssi- 
gnal ZSPDE auf "H" und das chip- Aus wahlsignai CS# 
auf "L" ist, dann erreicht das interne Chip-Auswahlsignal 
CSFS einen "L tt -PegeL 

Bei der in Fig. 66 dargestellten Schaltung zum Erzeu- 
gen eines Chip-Auswahlsignals CSFD fur den DRAM 
wird das Stromverkleinerungsmodus-Ermittlungssignal 
ZDPDE anstelle des Stromverkleinerungsmodus-Er- 
mittlungssignals ZSPDE verwendet 

Bei der in Fig. 60 gezeigten Eingangspufferschaltung 
wird derselbe Aufbau wie der in Fig. 66 gezeigte Auf- 
bau fQr eine Pufferschaltung zum Erzeugen der internen 
Signale ZCC0F, ZDQCF und ZWEF verwendet Die 
entsprechenden externen Steuersignale werden anstelle 
des Chip-Auswahlsignals CS # verwendet 

Fig. 67 ist ein Schaltbild, welches den Aufbau der in 
Fig. 65 dargestellten Eingangspufferschaltung zeigt In 
Fig. 67 umfaBt die Eingangspufferschaltung 2310 eine 
Pufferschaltung 2311 zum Erzeugen interner Taktsigna- 
le ZCC0F, ZCC1F, ZDQCF und ZWEF auf Grundlage 
von externen Steuersignalen CC0#, CO 4*, DQC# 
und WE* und eines internen Stromverkleinerungsmo- 
dus-Ermittlungssignals ZSPDE, eine Inverterschaltung 
2312, welche das Signal ZCC0F aus der Pufferschaltung 
2311 empfangt eine NOR- Schaltung 2314, welche die 
Signale ZCC1F und ZDQCF aus der Pufferschaltung 



2311 empfangt, eine NAND-Schaltung 2316, welche das 
Ausgangssignal der Inverterschaltung 2312, das interne 
Chip-Auswahlsignal CSFS aus der CS-Pufferschaltung 
2300 und das interne Signal ZCC1F aus der Pufferschal- 
s tung 2311 empfangt und eine NAND-Schaltung 2318, 
welche die Signale ZCCOF und CSFS und das Aus- 
gangssignal der NOR-Schaltung 2314 empfangt Ein Si- 
gnal ZCMDBTF, welches einen Pufferubertragungsmo- 
dus anzeigt wird von der NAND-Schaltung 2316 er- 

io zeugt und ein Signal ZCMDSAF, welches einen Zugriff 
auf die SRAM-Anordnung anzeigt, wird von der 
NAND-Schaltung 2318 erzeugt Die durch die Signale 
ZCMDBTF und ZCMDSAF angezeigten Operationen 
sind in der Signallogik-Tabelle in Fig. 3 deutlich zu er- 

15 kennen. Insbesondere erreicht das Signal ZCMBTF ei- 
nen "L"-Aktivzustand, wenn die Signale CSFS und 
ZCC1F auf "H" sind und wenn das Signal ZCCOF auf "L" 
ist Wie aus der die Zustande der Signale darstellenden 
Tabeile in Fig. 3 zu entnehmen ist wird in diesem Zu- 

20 stand eine Datenubertragung zwischen der Zwei-Rich- 
tungs-Obertragungsschaltung und der SRAM-Anord- 
nung durchgefuhrt 

Das Signal ZCMDSAF wird auf tt L" gebracht wenn 
das Signal ZCCOF auf "H" ist und wenn die Signale 

25 ZCC1F und DQC beide auf "L" sind. Dieser Zustand 
entspricht einem Operationsmodus zum Zugreifen auf 
die SRAM-Anordnung. Die Signale ZCMBTF und 
ZCMDSAF werden erzeugt, wenn das Signal CSFS auf 
"H n ist und wenn auf die Halbleiterspeichereinrichtung 

30 zuzugreifen ist 

Die Pufferschaltung 2311 weist einen Aufbau auf, der 
mit demjenigen der in Fig. 66 gezeigten Schaltung fiir 
jedes exteme Steuersignal identisch ist 

Fig. 68 ist ein Schaltbild, welches speziell den Aufbau 

35 der in Fig. 65 dargestellten Schaltung zur Erzeugung 
eines internen Steuersignals zeigt In Fig. 68 ist nur der 
Aufbau fiir ein internes Steuersignal in der Schaltung 
zur Erzeugung eines internen Steuersignals 2320 ge- 
zeigt Der in Fig. 68 dargesteilte Schaltungsaufbau ist 

40 fur j edes interne Steuersignal vorgesehen. 

In Fig. 68 umfaBt eine Schaltung zur Erzeugung eines 
internen Steuersignals ein Zwei-Richtungs-Transferga- 
te 232% welches in Reaktion auf Signale zur Verriege- 
Iungsanweisung SLC und ZSLC leitet so daB es ein 

45 internes Steuersignal ZCCOF durchlaBt und Inverter- 
schaltungen 2324 und 2326 zum Verriegeln des durch 
das Transfergate 2322 ubertragenen Signals. Das Zwei- 
Richtungs-Transfergate 2322 erreicht einen Nicht-Lei- 
tungszustand, wenn das Signal zur Verriegelungsanwei- 

50 sung SLC auf "H M ist und einen Leitungszustand, wenn 
das Signal zur Verriegelungsanweisung SLC auf "L w ist 
Die Inverterschaltung 2306 erzeugt durch Invertieren 
des durch das Transfergate 2322 durchgelassenen Si- 
gnals ein Steuersignal CC0. Die Inverterschaltung 2324 

55 invertiert das Ausgangssignal aus der Inverterschaltung 
2326 zur Obertragung an einen Eingangsabschnitt der 
Inverterschaltung 2326. Bei dem in Fig. 68 dargestellten 
Schaltungsaufbau wird ein Verriegelungszustand her- 
beigefuhrt, wenn das Signal zur Verriegelungsanwei- 

60 sung SLC auf "H w ist, und der Zustand des Signals CCO 
beim Zunehmen des Signals zur Verriegelungsanwei- 
sung SLC wird unabhangig vom Zustand des internen 
Steuersignals ZCCOF beibehaltert 

Fig. 69A ist ein Schaltbild, welches speziell den Auf- 

65 bau der Verriegelungs-Entsperrschaltung 2330 in 
Fig. 65 zeigt In Fig. 69A umfaBt die Verriegelungs-Ent- 
sperrschaltung 2330 eine NOR-Schaltung 2331, welche 
interne Steuersignale CMDSA und CMDBT empfangt 
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einen n-Kanal-MOS-Transistor 2332 zum Abtasten des 
Ausgangssignals der NOR-Schaltung 233 1 auf Grundla- 
ge eines internen Taktsignais SKT, eine Inverterschal- 
tung 2333 zum Invertieren eines durch den n-Kanal- 
MOS-Transistor 2332 abgetasteten Signals ZSWLEF. 5 
eine NAND-Schaltung 2334, welche ein aus der inver- 
terschaltung 2333 ausgegebenes Entsperrsignal 
(SRAM-Wortleitungsauswahl-Entsperrsignal) SWLE 
und ein internes Taktriicksetzsignal SKRST empfangt, 
und einen p-Kanal- MOS-Transistor 2335 zum Laden 10 
des Signals ZSWLEF auf einen Stromversorgungs-Po- 
tentiaiDegel in Reaktion auf den Ausgang der NAND- 
Schaltung 2334. Die Inverterschaltung 2334 ist zum Ver- 
riegeln des Signals SWLE vorgesehen. Bei dem in 
Fig. 69A gezeigten Aufbau bendtigt die Schaltung zum 15 
Erzeugen des internen Takts SKT nur den Treib-n-Ka- 
nal-MOS-Transistor 2332. Der MOS-Transistor 2332 
benotigt nur eine Stromtreibfahigkeit, um das Potential 
des Eingangsknotens der Inverterschaltung 2333 zu ver- 
kleinern. Der MOS-Transistor 2335 benotigt nur das 20 
Signal ZSWLEF zum Laden auf das Stromversorgungs- 
potential. Die Inverterschaltung 2334 bendtigt nur die 
Fahigkeit, den Zustand des Signals SWLE beizubehal- 
ten. Folglich kann die Schaltung auch in wesentlich klei- 
ner GroBe realisiert werden. Der Betrieb der in 25 
Fig. 69 A gezeigten Schaltung zur Erzeugung eines Ver- 
riegelungs-Entsperrsignals wird nun in Verbindung mit 
deren Operations-Wellenform-Darstellung in Fig- 69B 
beschrieben. 

Die Signale CMDSA und CMDBT zeigen entspre- 30 
chend einen Zugriff auf die SRAM-Anordnung bzw. ei- 
ne Dateniibertragung zwischen der Zwei-Richtungs- 
Obertragungsschaltung und der SRAM-Anordnung aa 
Wenn daher eines der Signale CMDSA und CMDBT 
auf "H", in einen aktiven Zustand, gebracht wird, dann 35 
wird eine Wortleitung in der SRAM-Anordnung ausge- 
wahlt Zu der Zeit erreicht das Ausgangssignal der 
NOR-Schaltung 2331 einen "L w -PegeL 

In Reaktion auf ein Zunehmen des externen Taktsi- 
gnais extK nimmt das interne Taktsignal SKT in einern 40 
vorgeschriebenen Zeitabschnitt auf "H" zu, wobei das 
Ausgangssignal der NOR-Schaltung 2331 abgetastet 
und das Signal ZSWLEF erzeugt wird. Falls das Aus- 
gangssignal der NOR-Schaltung 2331 auf ist, vergro- 
Bert die Inverterschaltung 2333 das Signal SWLE mit 45 
hoher Geschwindigkeit auf W H". In einem vorgeschrie- 
benen Zeitabschnitt nach einem Zunehmen des internen 
Taktsignais SKT auf "H" nimmt das interne Taktriick- 
setzsignal SKRST auf "FT zu. Somit erreicht das Aus- 
gangssignal der NAND-Schaltung 2334 einen "L"-Pegel, 50 
wobei der MOS-Transistor 2335 eingeschaltet wird und 
das Signal SWLE auf "L" abnimmt. In Fig. 69B ist das 
interne Taktsignal SK zum Zwecke des Erlauterns der 
Bedeutung des internen Taktrucksetzsignals SKRST 
dargestellt. 55 

Wenn auf die Zwei-Richtungs-Ubertragungsschal- 
tung direkt und extern zugegriffen wird, dann wird eine 
Wortieitungsauswahl in der SRAM-Anordnung nicht 
durchgefuhrt. In diesem Fall wird das Ausgangssignal 
der NOR-Schaltung 2331 auf "H" gebracht, in welchem eo 
Falle das Signal SWLE den Zustand "L n beibehalt 

Fig. 70 ist ein Schaitbild, welches speziell den Aufbau 
der in Fig. 65 gezeigten Schaltung zur Erzeugung eines 
Verriegelungssignals darstellt. Der in Fig. 70 gezeigte 
Aufbau entspricht dem Aufbau der CS-Abtastschaltung, 65 
welche in Verbindung mit Fig. 64 beschrieben worden 
ist. In Fig. 70 umfaBt eine Schaltung zur Erzeugung ei- 
nes Verriegelungssignals 2340 eine Inverterschaltung 
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4560, welche ein internes Taktsignal SK empfangt, ein 
Zwei-Richtungs-Transfergate 4550 zum Durchlassen ei- 
nes internen Chip-Auswahlsignals CDF auf Grundlage 
des aus der Inverterschaltung 4560 ausgegebenen inter- 
nen Taktsignais SK und komplementaren internen 
Taktsignais ZSK, und einen Inverter 4556 und einen in 
Reaktion auf das Zwei-Richtungs-Transfergate 4550 
und die internen Taktsignale SK und ZSK aktivierten 
getakteten Inverter 4554 zum Verriegeln eines Signals 
aus dem Transfergate 4550. Das Zwei-Richtungs-Trans- 
fergate 4550 erreicht einen Leitungszustand, wenn das 
interne Taktsignal ZSK auf "L" ist, und erreicht einen 
Nicht- Leitungszustand, wenn das interne Taktsignal SK 
auf W H" ist. Der getaktete Inverter 4554 erreicht einen 
Betriebszustand, wenn das interne Taktsignal SK auf 
"FT ist, und erreicht einen Ausgangs-Hochimpedanzzu- 
stand, wenn das interne Taktsignal SK auf "L" ist. 

Die Schaltung zur Erzeugung eines Verriegelungssi- 
gnals 2340 umfaBt ferner einen n-Kanal-MOS-Transi- 
stor 4558, welcher ein durch eine Schaltschaltung SWX 
angelegtes Signal an seinem Gate empfangt, einen 
n-Kanal-MOS-Transistor 4564, welcher das interne 
Taktsignal SKT an seinem Gate empfangt, und einen 
n-Kanal-MOS-Transistor 4562, welcher das interne 
Taktsignal ZSK aus der Inverterschaltung 4560 an sei- 
nem Gate empfangt Die MOS-Transistoren 4558, 4564 
und 4562 sind zwischen einem Knoten NY3 und einem 
Massepotentialknoten in Reihe geschaltet. Die Schalt- 
schaltung SWX legt entweder ein aus dem Transfergate 
4550 ubertragenes Signal oder das Chip-Auswahlsignal 
CSF, das aus der in Fig. 66 gezeigten CS-Pufferschal- 
tung 2300 vorgesehen ist, an das Gate des MOS-Transi- 
stors 4558. Der Verbindungszustand der Schaltschal- 
tung SWX wird durch Metallmasken-Leitbahnen be- 
stimmt. Dieser Schalter SWX ist zum Zweck des Vorse- 
hens einer geeigneten Verzogerungszeit vorgesehen. 
Der MOS-Transistor 4562 ist aus dem folgenden Grund 
mit dem Knoten NY3 verbunden. Wenn das Taktsignal 
ZSK auf W H W ist, dann ist der MOS-Transistor 4562 ein- 
geschaltet, und wahrend dieses Zeitabschnitts nimmt 
das interne Signal SKT auf W H" zu. Der MOS-Transistor 
4564 wird daher eingeschaltet/ausgeschaltet, wobei eine 
Schwankung der Last des Knotens NY3 verhindert 
wird. 

Die Schaltung zur Erzeugung eines Verriegelungssi- 
gnals 2340 umfaBt ferner eine Inverterschaltung 4566 
zum Invertieren eines Signals am Knoten NY3 und zum 
Erzeugen eines Verriegelungssignals SLC und eine Ver- 
zogerungsschaltung 4570 zum Verzogern des Signals 
SLC um einen vorgeschriebenen Zeitabschnitt Die Ver- 
zogerungsschaltung 4570 enthalt eine Reihenschaltung 
einer Inverterschaltung und einer NAND-Schaltung. 
Der Ausgang der Inverterschaltung und der Eingang 
der NAND-Schaltung werden durch eine Schaltschal- 
tung geschaltet. Dadurch wird ein Impulssignal mit ei- 
ner geeigneten Verzogerungszeit und einer geeigneten 
ImDulsbreite vorgesehen. 

Die Schaltung zur Erzeugung eines Verriegelungssi- 
gnals 2340 umfaBt ferner eine NAND-Schaltung 4572, 
welche das Ausgangssignal der Verzogerungsschaltung 
4570 und ein durch eine Schaltschaltung SWY angeleg- 
tes Signal empfangt, und einen p-Kanal- MOS-Transi- 
stor 4574 zum Laden des Knotens NY3 auf den Strorn- 
versorgungspotentialpegel in Reaktion auf ein Ruck- 
setzsignal SLRST aus der NAND-Schaltung 4572. Die 
Schaltschaltung SWY wahlt zum Anlegen an die 
NAND-Schaltung 4572 entweder das Stromversor- 
gungspotential Vdd oder das Ausgangssignal der Inver- 
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terschaltung 4580. Die Inverterschaltung 4580 empfangt 
das Entsperrsignal SWLE. Das Vorsehen der SchaJt- 
schaltung SWY setzt dem internen Betriebs-Timing 
Grenzen. Wenn die Schaltschaltung SWY das Aus- 
gangssignal der Inverterschaltung 4580 wahlt dann wird 5 
nach einem Abnehmen des Signals SWLE auf "L M das 
Rucksetzsignal SLRST erzeugt, und das Verriegelungs- 
signal SLC kann in einen aktiven Zustand gebracht wer- 
den. Der Betrieb der in Fig. 70 gezeigten Schaltung wird 
nun in Verbindung mit deren Operations- Wellenform- 10 
DarsteilunginFlg, 71 beschrieben. 

Bei der folgenden Beschreibung wird vorausgesetzt 
daB die in der Verzogerungsschaltung 4570 enthaltenen 
Schaltschaltungen SWQ1, SWQ2 und SWQ3 alle in ei- 
nen Zustand versetzt sind, in welchem sie das Ausgangs- 15 
signal einer vorhergehenden Stufe der Schaltung wah- 
len. In diesem Zustand erzeugt ein Inverter IVG1 ein 
Signal, welches in einem vorgeschriebenen Zeitab- 
schnitt nach einem Zunehmen des Verriegelungssignals 
SLC auf "FT auf "H" zunimmt Eine Inverterschaltung 20 
IVG2 erzeugt ein auf "L" liegendes Impulssignal mit 
einer Impulsbreite, welche kurzer als die Impulsbreite 
eines durch die Inverterschaltung IVG1 erzeugten Im- 
pulssignals ist Die Schaltschaltung SWX wahlt zum An- 
legen an das Gate des MOS-Transistors 4558 ein Signal 25 
aus dem Zwei-Richtungs-Transfergate 4550. Die Schalt- 
schaltung SWY wahlt zum Anlegen an die NAND- 
Schaltung 4572 das Ausgangssignal der Inverterschal- 
tung 4580. In Reaktion auf ein Zunehmen des extemen 
Taktsignals extK auf "H" nimmt das interne Taktsignal 30 
SKT zunachst auf "FT zu. In diesem Zustand ist das 
interne Taktsignal ZSK aus der Inverterschaltung 4560 
auf "H" und der MOS-Transistor 4562 eingeschaltet In 
Reaktion auf ein Zunehmen des internen Taktsignals 
SK erreicht das Zwei-Richtungs-Transfergate 4550 ei- 35 
nen Nicht-Leitungszustand, und das Signalpotentia] an 
einem Knoten NY1 wird festgeiegt Unter der Voraus- 
setzung, daB das Chip-Auswahlsignal CSF auf "H" fest- 
geiegt ist, wird der MOS-Transistor 4558 eingeschaltet 

In Reaktion auf ein Zunehmen des internen Taktsi- 40 
gnals SK nimmt nun das interne Taktsignal ZSK auf "L" 
ab. Das interne Taktsignal SKT ist auf "H", und die 
MOS-Transistoren 4562 und 4564 sind beide so lange in 
einem Einschaltzustand, bis das interne Taktsignal ZSK 
auf "L" abnimmt, wobei wahrend dieses Zeitabschnitts 45 
der Knoten NY3 auf den Massepotentialpegel entladen 
wird und das Signal ZSLG auf "L" abnimmt Der Zeitab- 
schnitt, wahrend dem die Signale ZSK und SKT eine 
unterschiedliche Logik aufweisen ist ein CSF-Abtast- 
zeitabschnitt Sobald das Potential des Knotens NY3 50 
durch die Transistoren 4562, 4564 und 4558 entladen ist 
nimmt das von der Inverterschaltung 4560 mit einer 
groBen Stromtreibfahigkeit erzeugte Verriegelungssi- 
gnal SLC mit hoher Geschwindigkeit auf "H M zu. In ei- 
nem vorgeschriebenen Zeitabschnitt nimmt das Aus- 55 
gangssignal der Inverterschaltung TVG1 auf "H" zu, und 
das Ausgangssignal der Inverter Taltung IVG2 nimmt 
auf W H" zu. In Reaktion darauf - scht das Ausgangssi- 
gnal einer AND-Schaltung NAG : dnen "L"-Pegel, und 
das Ausgangssignal der Inverterschaltung IVG3 er- eo 
reicht einen "H tt -PegeL 

Die das Signal SWLE empfangende Inverterschal- 
tung 4580 vergroBert in Reaktion auf ein Abnehmen des 
Signals SWLE auf "L" ihr Ausgangssignal auf "H M . Die 
NAND-Schaltung 4572 gibt ein auf "L" liegendes Signal 65 
aus, wenn das Ausgangssignal der Inverterschaltung 
4580 auf "H" und das Ausgangssignal der Inverterschal- 
tung I VG3 auf "H tt ist In Reaktion darauf, daB das Signal 



SLRST auf "L" ist wird der MOS-Transistor 4574 einge- 
schaltet wobei er den Knoten NY3 aufladt und das 
Signal ZSLC auf W H" vergroBert In Reaktion darauf 
wird das aus der Inverterschaltung 4566 ausgegebene 
Signal SLC auf "V gebracht In einem vorgeschriebenen 
Zeitabschnitt nimmt das Signal SLRST auf "H" zu, nach- 
dem das Signal in jedem Schaltungsteil riickgesetzt wur- 
de. Das bringt die Schaltung in den Anfangszustand zu- 
ruck. 

Bei dem vorstehend beschriebenen Aufbau kann der 
Abtastzeitabschnitt fur das Signal CSF stark verkurzt 
werden. Innerhalb der Schaltung wird das Verriege- 
lungssignal SLC nur durch Auflad en/En tla den eines 
Knotens erzeugt Folglich kann das Verriegelungssignal- 
SLC mit hoher Geschwindigkeit erzeugt werden, und 
eine Schaltung zur Erzeugung eines Abtastimpulses mit 
verbesserter Charakteristik der extemen Reaktion fur 
den kurzen Abtastzeitabschnitt wird reaiisiert 

Ein Rucksetzen des Signals SLC durch Anlegen des 
Inversen des Signals SWLC an die NAND-Schaltung 
kann die Schaltung zur Erzeugung eines internen Steu- 
ersignals 2320 (siehe Fig. 65) sicher in einen Zustand 
versetzen, bei welchem das nachste Signal ubernommen 
wird, nachdem ein Speicherzyklus abgeschlossen wurde, 
und daher kann die interne Schaltung somit stabil be- 
trieben werden. 

Bezuglich des Vorstehenden wird gemiB der vorlie- 
genden Erfindung ein internes Taktsignal in Reaktion 
auf ein Zunehmen des extemen Taktsignals extK und 
fur einen vorgeschriebenen Zeitabschnitt mit einer ho- 
hen Geschwindigkeit erzeugt, und dessen internes Steu- 
ersignal wird unter Verwendung des internen Taktsi- 
gnals mit einer konstanten Impulsbreite erzeugt Folg- 
lich konnen das Timing zur Erzeugung des Verriege- 
lungssignals und das Timing zur Erzeugung des Strom- 
verkleinerungsmodus-Ermittlungssignals immer kon- 
stant gehalten werden, und es wird eine mit hoher Ge- 
schwindigkeit stabil und sicher arbeitende Halbieiter- 
speichereinrichtung vom Synchrontyp vorgesehen. Es 
wird darauf hingewiesen, daB die Schaltung zur Erzeu- 
gung eines internen Takts und das Verfahren zum Er- 
zeugen des Abtastimpulses nicht nur bei gewdhnlichen 
Synchrontyp-Halbleitereinrichtungen, sondern auch bei 
in Synchronisation mit Taktsignalen betriebenen syn- 
chronen Halbleitereinrichtungen verwendbar ist 

Die wesentlichen Wirkungen, die durch die vorliegen- 
de Erfindung hervorgerufen werden, werden folgender- 
maBen zusammengefaBt: 

(1) Die Daten werden aus einem ersten Datenregi- 
ster (Master-Register) in ein zweites Datenregister 
ubertragen, wahrend die Daten im zweiten Daten- 
register (Slave-Datenregister) nicht in Verwendung 
sind, Daher beeinfluBt eine Datenubertragungs- 
operation aus der DRAM-Anordnung in die Lese- 
datenubertragungs-Pufferschaltung das Zugreifen 
auf die Halbleiterspeichereinrichtung nicht nach- 
teilig, und eine Hochgeschwindigkeitsoperation 
wird verwirklicht Insbesondere das zweite Daten- 
register, das Slave-Register, hat keinen Zyklus, bei 
welchem die Speicherdaten nicht festgeiegt sind, 
und daher kann auf das Slave-Datenregister in ei- 
nem beliebigen Zyklus zugegriffen werden, und da- 
her kann die externe Verarbeitungseinheit auf die 
Halbleiterspeichereinrichtung ohne Wartezustand 
zugreifen, und somit wird ein Hochgeschwindig- 
keits-Datenverarbeitungssystem vorgesehen. 

(2) Solange bis eine nachste Dateniibertragungsan- 
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weisung gegeben wird, sind das erste Datenregister 
(Master-Register) und das zweite Datenregister 
(Slave-Register) eiektrisch verbunden, und daher 
wird die Einstellung des Timings zur Datenubertra- 
gung aus dem Master-Register in das Slave-Regi- 5 
ster vereinfacht, wobei ein Signal zur Anweisung 
einer Datenubertragung mit einer ausreichenden 
Impulsbrehe erhalten wird und die Datenubertra- 
gung aus dem Master-Datenregister in das Slave- 
Da ten register gesichert wird. 10 

(3) GemaB einem Lesebefehl-Errnittlungssignal 
werden die den Zahler in der ersten Stufe des La- 
tenzzahlers ausschliefienden Zahler (Flipflops) 
ruckgesetzt. Selbst wenn daher ein neues Lesebe- 
fehl-Errnittlungssignal gegeben wird, kann eine 15 
vorgeschriebene Anzahl von Zahloperationen ab 
dem Taktzyklus, bei welchem der Lesebefehl gege- 
ben wird, sicher durchgefiihrt werden, und daher 
kann die Anzahi von Latenzzeitabschnitten sicher 
gezahlt werden. 20 

(4) Der Steuersignal-Eingangspuffer wird in einen 
Durchgangszustand gebracht, wenn das Taktsignal 
auf einem inaktiven Pegel ist, und wird in einen 
Verriegelungszustand gebracht, wenn das Taktsi- 
gnal auf einem aktiven Pegel ist, wobei ein internes 25 
Steuersignal erzeugt werden kann, selbst wenn das 
Taktsignal auf einem inaktiven Pegel ist, wobei die 
internen Operationen unter Verwendung der Ein- 
stellzeit des Steuersignals eingeleitet werden kon- 
nen, und daher kann eine Halbleiterspeicherein- 30 
richtung erhalten werden, die mit einer hohen Ge- 
schwindigkeit arbeitet 

(5) Der Adressensignal-Eingangspuffer erreicht ei- 
nen Durchgangszustand, wenn das externe Taktsi- 
gnal in einem inaktiven Zustand ist, und erreicht 35 
einen Verriegelungszustand, wenn das externe 
Taktsignal in einem aktiven Zustand ist, wobei das 
interne Adressensignal mit einem vorgeschobenen 
Tuning erzeugt werden kann. Die Decodierschal- 
tung, welche durch Decodieren des internen Adres- 40 
sensignals ein Auswahlsignal erzeugt, ist in Reak- 
tion auf ein Operationssteuersignal aktiviert, wel- 
ches dann festgelegt wird, wenn das externe Taktsi- 
gnal aktiviert ist, und der Decodierer kann syn- 
chron mit dem externen Taktsignal betrieben wer- 45 
den, und das Operations-Timing fur die interne 
Schaltung kann genau festgelegt werden. 

(6) Da der Eingangspuffer einen Verriegelungszu- 
stand bei einem aktivierten Pegel des Taktsignals 
und einen Leitzustand, mit anderen Worten, einen 50 
Durchgangszustand, bei einem inaktiven Pegel des 
externen Taktsignals erreicht, kann ein internes 
Steuersignal in der Einstellzeit des externen Signals 
erzeugt werden, wobei das interne Signal mit einem 
vorgeschobenen Timing erzeugt werden kann, und 55 
daher kann eine Halbleiterspeichereinrichtung vor- 
gesehen werden, welche mit einer hohen Ge- 
schwindigkeit arbeitet. 

(7) Eine Steuerschaltungseinrichtung zum Ober- 
nehmen eines Steuersignals in Synchronisation mit 60 
einem externen Taktsignal und zum Erzeugen eines 
Adressenhalteanweisungssignals gemaB dem uber- 
nommenen Steuersignal, eine Halteschaltungsein- 
richtung zum Halten und Ausgeben der angelegten 
Adressensignale und eine Verriegelungsschal- 65 
tungseinrichtung zum Verriegeln des durch die 
Halteschaltungseinrichtung gehaltenen Adressen- 
signals in Reaktion auf das Adressenhalteanwei- 
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sungssignal und zum Erzeugen eines internen 
Adressensignals sind vorgesehen. Daher konnen 
die Einstellzeit und die Haltezeit fur das externe 
Steuersignal und fur das Adressensignal gleich ge- 
macht werden, wobei eine Hochgeschwindigkeits- 
operation erreicht wird und die Steuersignale und 
die Adressensignale ohne irgendeine kompliziene 
Timing-Einstellung mittels einer externen Einrich- 
tung leicht erzeugt werden konnen. 

(8) Eine Takterzeugungs-Schaltungseinrichtung 
zum Erzeugen eines internen Taktsignals in Syn- 
chronisation mit einem Taktsignal, eine das interne 
Taktsignal aus der Takterzeugungs-Schaltungsein- 
richtung empfangende Schaltungseinrichtung zum 
Verzogern einer Aktivierung des empfangenen 
Taktsignals um einen vorgeschriebenen Zeitab- 
schnitt und zum Erzeugen eines Steuersignals in 
einem aktiven Zustand und ein Riicksetzeiement, 
welches das interne Taktsignal auf Grundlage des 
Steuersignals in einen inaktiven Zustand bringt, 
sind vorgesehen. Daher kann das interne Taktsi- 
gnal unabhangig von der Impulsbreite des internen 
Taktsignals tmmer konstant sein, und das Opera- 
tions-Timing fur die interne Schaltung kann immer 
konstant gehalten werden. 

(9) Eine Schaltungseinrichtung zum Erzeugen eines 
ersten und eines zweiten internen Taktsignals, wel- 
che zueinander auBer Phase sind, in Reaktion auf 
ein externes Taktsignal, eine Schaltungseinrichtung 
zum Abtasten eines Signals zur Aktivierung der 
Einrichtung, wenn das erste und das zweite interne 
Taktsignal auf demselben Pegel sind, eine Schal- 
tungseinrichtung zum Erzeugen eines Impulssi- 
gnals mit einer vorgeschriebenen Zeitbreite in Re- 
aktion auf das durch die Abtastschaltungseinrich- 
tung abgetastete Signal und eine Schaltungsein- 
richtung zum Verriegeln eines in Reaktion auf das 
Impulssignal angelegten Steuersignals und zum Er- 
zeugen eines internen Steuersignals sind vorgese- 
hen. Daher entspricht der Abtastzeitabschnitt fur 
das Signal zur Aktivierung der Einrichtung derjeni- 
gen Zeitbreite, in welcher das erste und das zweite 
interne Taktsignal auf demselben Logikpegel sind, 
welche Zeitbreite kurz sein kann, so daB der Ab- 
tastzeitabschnitt fiir das Signal zur Aktivierung der 
Einrichtung kurz sein kann, und daher ergibt sich 
eine starke Verbesserung des Hochgeschwindig- 
keitsbetriebs und der Charakteristik der externen 
Reaktion der Einrichtung. Ferner ist die Impuls- 
breite des Impulssignals zum Verriegeln unabhan- 
gig von der Impulsbreite des externen Taktsignals 
Lmmer konstant, und daher kann das angelegte Si- 
gnal stabil verriegelt werden. 

(10) Das erste und das zweite interne Taktsignal, 
welche zueinander auBer Phase sind, werden in Re- 
aktion auf ein externes Taktsignal erzeugt, und die- 
ses erste und zweite interne Taktsignal und das 
Signal zur Aktivierung der Einrichtung werden ei- 
ner logischen Produktoperation unterworfen, um 
einen Abtastimpuls zu erzeugen. Daher kann der 
Abtastzeitabschnitt ebensokurz wie derjenige Zeit- 
abschnitt sein, in welchem das erste und das zweite 
interne Taktsignal auf demselben Logikpegel sind, 
und eine Schaltung zur Erzeugung eines Abtastim- 
pulses mit einer verbesserten Charakteristik der 
externen Reaktion wird vorgesehen. Da der Ab- 
tastzeitabschnitt der Einstell- und Haltezeit des ex- 
ternen Signals entspricht, wird die zum Zugreifen 
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benotigte Zeit ebenfalls verkleinert Da das Abtast- 
impuls-Signal durch eine Gatterschaltung zum 
Durchfuhren der logischen Produktoperation er- 
zeugt wird, bendtigt die Schaltung zum Erzeugen 
des ersten und des zweiten intern en Taktsignals 5 
keine groBe Treibfahigkeit, und daher kann ein Ab- 
tastimpuis mit einer hohen Geschwindigkeit bei 
verkleinertem Stromverbrauch erzeugt werden. 

(11) Eine erste Verriegelungseinrichtung zum Ver- 
riegeln und Ausgeben eines Taktmaskensignals, ei- 10 
ne zweite Verriegelungseinrichtung zum Verrie- 
gein und Ausgeben eines Ausgangssignals der er- 
sten Verriegelungseinrichtung gemafi einer zwei- 
ten Fianke des Taktsignals und eine Schaltungsein- 
richtung zum Erzeugen eines internen Taktsignals 15 
in Reaktion auf ein AusgangssignaJ der zweiten 
Verriegelungseinrichtung und das Taktsignal sind 
vorgesehen. Daher kann die Erzeugung eines inter- 
nen Taktsignals in einem Taktzyklus auf Grundiage 
des Zustandes des Taktmaskensignals im vorherge- 20 
henden Zyklus sicher und stabil bestimmt werden 
und das interne Taktsignal genau maskiert werden. 

(12) Ein internes Taktsignal wird durch Treiben ei- 
nes Transistorelements erzeugt, und daher kann 
das interne Taktsignal in Reaktion auf ein externes 25 
Taktsignal in einer Schaltung kleinen AusmaBes 
mit einer hohen Geschwindigkeit erzeugt werden. 

Obwohl die vorliegende Erfindung detaiiliert be- 
schrieben und dargestellt worden ist, ist es selbstver- 30 
standlich, daB dieseibe nur veranschauiichend und bei- 
spielhaft ist und keiner Beschrankung unterliegt, wobei 
der Inhalt und der Bereich der vorliegenden Erfindung 
nur durch die beigefiigten Anspriiche beschrankt sind. 

35 

Patentanspruche 

1. Halbleiterspeichereinrichtung, welche umfaBt: 
eine Speicherzellanordnung (102) mit einer Mehr- 
zahl von Speicherzellen; 40 
ein erstes Datenregister (MDTBR) zum zeitweili- 
gen Halten von Daten einer Mehrzahl von zu einer 
Zeit in der Speicherzellanordnung ausgewahlten 
Speicherzellen; 

ein zweites Datenregister (SDTBR), welches die 45 
mittels des ersten Datenregisters gehaltenen Daten 
empfangt und speichert; und 

eine Obertragungseinrichtung (Tz), welche auf ein 
Fehlen eines Zugreifens auf das zweite Datenregi- 
ster und ein Signal zur Anweisung einer Daten- 50 
iibertragung zum Durchfuhren einer Datenuber- 
tragung aus dem ersten Datenregister in das zweite 
Datenregister reagiert. 

2. Halbleiterspeichereinrichtung nach Anspruch 1, 
bei welcher die Obertragungseinrichtung eine Ein- 55 
richtung (908) umfaBt, welche das erste Datenregi- 
ster (MDTBR) und das zweite Datenregister 
(SDTBR) solange in Kontakt behalt, bis ein anderes 
Signal zur Anweisung einer Datenubertragung ge- 
geben wird, nachdem die Datenubertragung ausge- 60 
fuhrt wurde. 

3. Halbleiterspeichereinrichtung nach Anspruch 1, 
bei welcher die Obertragungseinrichtung umfaBt: 
eine Takterzeugungseinrichtung (203) zum Erzeu- 
gen eines Taktsignals; 65 
eine Ermittlungseinrichtung(902) zum Ermitteln ei- 
ner gegebenen Datenleseanweisung; 

eine eine Mehrzahl von in Kaskade geschalteten 
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Binarzahlern (920 — 925) umfassende und in Reak- 
tion auf ein Ermittiungssignal (DRTm) aus der Er- 
mittlungseinrichtung aktivierte Zahleinrichtung 
(904) zum Zahlen des Taktsignals; 
eine Gattereinrichtung (906), welche in Reaktion 
auf ein Zusammenzahlen einer vorgeschriebenen 
Anzahl der Taktsignale mittels der Zahleinrichtung 
das Signal zur Anweisung einer Datenubertragung 
erzeugt; und 

eine Riicksetzeinrichtung, welche in Reaktion auf 
die Datenleseanweisung Zahler auBer einem 1-Bit- 
Binarzahler in einer ersten Stufe der Zahleinrich- 
tung rucksetzL 

4. Halbleiterspeichereinrichtung nach Anspruch 3, 
welche ferner eine Sperreinrichtung (910) zum 
Sperren einer Erzeugung des Signals zur Anwei- 
sung einer Datenubertragung aus der Gatterein- 
richtung (906) umfaBt, wobei die Sperreinrichtung 
(910) auf ein Operationsmodus-Anzeigesignal rea- 
giert, welches anzeigt, daB auf das zweite Datenre- 
gister (SDTBR) zugegriffen wird. 

5. Halbleiterspeichereinrichtung nach Anspruch l t 
welche ferner umfaBt: 

eine andere Speicherzellanordnung (104) mit einer 
Mehrzahl von in Zeilen und Spalten angeordneten 
Speicherzellen; 

einen Ausgangspuffer (438) zum Bereitstellen ex- 
terner Daten; 

eine erste Obertragungseinrichtung (Ty), welche in 
Reaktion auf ein erstes Obertragungsbestim- 
mungssignal (BRTE) die im zweiten Datenregister 
(SDTBR) gehaltenen Daten in die andere Speicher- 
anordnung iibertragt; und 

eine zweite Obertragungseinrichtung (Tx), welche 
in Reaktion auf ein zweites Obertragungsbestim- 
mungssignal (BRE) die im zweiten Datenregister 
gehaltenen Daten in den Ausgangspuffer UbertrSgt. 

6. Halbleiterspeichereinrichtung nach Anspruch 5, 
welche ferner umfaBt: 

eine Auswahleinrichtung (120, 856), welche in Re- 
aktion auf ein Adressensignal einen Ausgang der 
zweiten Obertragungseinrichtung (Tx) zur Uber- 
tragung in den Ausgangspuffer ausw&hlt. 

7. Halbleiterspeichereinrichtung, welche umfaBt: 
einen ein externes Steuersignal empfangenden Ein- 
gangspuffer (520; 150, 652) zum Erzeugen eines 
dem externen Steuersignal entsprechenden inter- 
nen Steuersignals; 

einen Steuersignalgenerator (530, 542; 654, 655, 
660), welcher bei einem inaktiven Pegel eines exter- 
nen Taktsignals das interne Steuersignal empfangt 
und einen auszufuhrenden Operationsmodus be- 
stimmt und ein den Operationsmodus anzeigendes 
Modusanweisesignal erzeugt und welcher bei ei- 
nem aktiven Pegel des externen Taktsignals das 
Modusanweisesignal isoliert von dem internen 
Steuersignal kontinuierlich bereitstellt 

8. Halbleiterspeichereinrichtung nach Anspruch 7, 
bei welcher der Steuersignalgenerator (530, 542, 
654,655,660) umfaBt: 

eine Modusbestimmungseinrichtung (530), welche 
in Reaktion auf das interne Steuersignal aus dem 
Eingangspuffer (520) eine auszufuhrende Opera- 
tion bestimmt und das Modusanweisesignal er- 
zeugt; und 

eine Verriegelungseinrichtung (540), welche das 
Modusanweisesignal aus der Modusbestimmungs- 
einrichtung beim inaktiven Pegel des externen 
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Taktsignals durch dieselbe durchlaBt und welche 
das Modusanweisesignal beim aktiven Pegel des 
externen Taktsignals halt wahrend sie den Aus- 
gang der Modusbestimmungseinrichtung von der- 
selben isoliert. 5 

9. Halbleiterspeichereinrichtung nach Anspruch 8, 
welche ferner umfaBt: 

eine in Reaktion auf den aktiven Pegel des externen 
Taktsignals aktivierte Einrichmng (550) zum Erzeu- 
gen eines dem Modusanweisesignai aus der Mo- io 
dusbestimmungseinrichtung entsprechenden Ope- 
rationssteuersignals. 

10. Halbleiterspeichereinrichtung nach Anspruch 9, 
welche ferner umfaBt: 

einen Adresseneingangspuffer (116), welcher beim 15 
inaktiven Pegel des externen Taktsignals ein exter- 
nes Adressensignal durch denselben durchlaBt und 
welcher beim aktiven Pegel des externen Taktsi- 
gnals einen Verriegelungszustand erreicht, und 
eine in Reaktion auf das Operationssteuersignal ak- 20 
tivierte Adressendecodiereinrichtung (118) zum 
Decodieren des Ausgangs des Adresseneingangs- 
puffers und zum Erzeugen eines Auswahlsignals, 
um eine durch das Adressensignal adressierte Spei- 
cherzeile auszuwahlen. 25 

11. Halbleiterspeichereinrichtung nach Anspruch 

10, bei welcher die Adressendecodiereinrichtung 
(118) umfaBt: 

einen Vordecodierer (630), welcher ein Ausgangssi- 
gnal aus dem Adresseneingangspuffer (116) vorde- 30 
codiert, um ein Vordecodiersignal zu erzeugen, und 
ein in Reaktion auf das Operationssteuersignal ak- 
tivierter Decodierer (640), welcher das Vordeco- 
diersignal decodiert, um das Auswahlsignal zu er- 
zeugen. 35 

12. Halbleiterspeichereinrichtung nach Anspruch 

11, bei welcher die Adressendecodiereinrichtung 
(118) umfaBt: 

einen Vordecodierer (630), welcher in Reaktion auf 
das Operationssteuersignal aktiviert ist, so daB er 40 
ein Ausgangssignal aus dem Adresseneingangspuf- 
fer (1 16) vordecodiert, um ein Vordecodiersignal zu 
erzeugen; und 

ein Decodierer (640), welcher das Vordecodiersi- 
gnal decodiert, um das Auswahlsignal zu erzeugen. 45 

13. Halbleiterspeichereinrichtung nach Anspruch 7, 
bei welcher der Steuersignalgenerator (530, 542; 
654, 655,660) umfaBt: 

eine Verriegelungseinrichtung (654, 655), welche 
beim inaktiven Pegel des externen Taktsignals das 50 
interne Steuersignal durch dieselbe durchlaBt und 
beim aktiven Pegel des externen Taktsignals das 
interne Steuersignal halt, wahrend sie einen Aus- 
gang des Eingangspuffers von derselben isoliert, 
und 55 
eine Modusbestimmungseinrichtung (660), welche 
einen Ausgang der Verriegelungseinrichtung emp- 
fangt und decodiert, um eine auszufuhrende Opera- 
tion zu bestimmen, und welche das Modusanweise- 
signai erzeugt 60 

14. Halbleiterspeichereinrichtung nach Anspruch 7, 
welche ferner eine in Reaktion auf den aktiven Pe- 
gel des externen Taktsignals aktivierte Einrichtung 
(670, 672, 674) zum Erzeugen eines dem Modusan- 
weisesignai entsprechenden Operationssteuersi- 65 
gnals umfaBt 

15. Halbleiterspeichereinrichtung nach Anspruch 
14, welche ferner umfaBt: 
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einen Adresseneingangspuffer (108), welcher ein 
externes Adressensignal durch denselben durch- 
laBt, um beim inaktiven Pegel des externen Taktsi- 
gnals ein internes Adressensignal zu erzeugen, und 
welcher einen Verriegelungszustand erreicht. um 
das interne Adressensignal zu halten, wahrend er 
das interne Adressensignal von dem externen 
Adressensignal isoliert; 

eine Adressenverriegelungseinrichtung (680, 686), 
welche beim inaktiven Pegel des Operationssteuer- 
signals das interne Adressensignal durch dieselbe 
durchlaBt und welche beim aktiven Pegel des Ope- 
rationssteuersignals einen Verriegelungszustand 
erreicht; und 

eine in Reaktion auf den aktiven Pegel des Opera- 
tionssteuersignals aktivierte Decodierschaltung 
(110), welche das interne Adressensignal aus der 
Adressenverriegeiungseinrichtung decodiert um 
ein Auswahlsignal zum Auswahien einer durch das 
externe Adressensignal adressierten Speicherzeile 
zu erzeugen. 

16. Halbleiterspeichereinrichtung nach Anspruch 
15, bei welcher die Decodierschaltung (1 10) umfaBt: 
einen Vordecodierer (682), welcher das interne 
Adressensignal aus der Adressenverriegelungsein- 
richtung vordecodiert, um ein Vordecodiersignal zu 
erzeugen; und 

einen in Reaktion auf den aktiven Pegel des Opera- 
tionssteuersignals aktivierten Decodierer (684), 
welcher das Vordecodiersignal decodiert, um das 
Auswahlsignal zu erzeugen. 

17. Halbleiterspeichereinrichtung zum Aufnehmen 
eines externen Signals in Synchronisation mit ei- 
nem externen Taktsignal, welche einen Eingangs- 
puffer (116, 654, 655, 676, 678, 700) umfaBt, welcher 
in Reaktion auf einen inaktiven Pegel des externen 
Taktsignals einen Durchgangszustand erreicht, um 
das externe Signal durch denselben durchzulassen, 
und welcher in Reaktion auf einen aktiven Pegel 
des externen Taktsignals einen Verriegelungszu- 
stand erreicht, um ein Signal auf einem Logikpegel 
zu halten, welcher dem zur Zeit eines Obergangs 
des externen Signals auf den aktiven Pegel ange- 
legten externen Signal entspricht 

18. Synchrone Halbleiterspeichereinrichtung, wel- 
che ein ein Steuersignal und ein Adressensignal 
umfassendes externes Signal in Synchronisation 
mit einem externen Taktsignal aufnimmt, umfas- 
send: 

eine Steuereinrichtung (206, 210, 212) zum Aufneh- 
men des Steuersignals in Synchronisation mit dem 
externen Taktsignal und zum Erzeugen eines 
Adressenhaiteanweisungssignals gemaB diesem 
aufgenommenen Steuersignal in Reaktion auf das 
externe Taktsignal; 

eine Halteeinrichtung (678) zum Halten und Ausge- 
ben eines angelegten Adressensignals in Synchro- 
nisation mit dem externen Taktsignal und 
eine Verriegelungseinrichtung (680), welche in Re- 
aktion auf das Adressenhalteanweisungssignal ein 
Adressensignal aus der Halteeinrichtung verriegelt 
und ein internes Adressensignal erzeugt. 

19. Synchrone Halbleiterspeichereinrichtung, wel- 
che ein ein Steuersignal und ein Adressensignal 
umfassendes externes Signal in Synchronisation 
mit einem externen Taktsignal aufnimmt, umfas- 
send: 

eine Takterzeugungseinrichtung (2002, 2003, 2004, 
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2005, 2007) zum Erzeugen eines internen Taktsi- 
gnals in Synchronisation mit dem externen Taktsi- 
gnal; 

eine das interne Taktsignal aus der Takterzeu- 
gungseinrichtung empfangende Rucksetzeinrich- 5 
tung (2008, 2009; 3020, 3022) zum Erzeugen eines 
Steuersignals, wobei das Steuersignal nach einem 
vorgeschriebenen Zeitabschnitt ab einer Aktivie- 
rung des internen Taktsignals einen aktiven Zu- 
stand erreicht; und 10 
ein Rucksetzelement (2010; 3028), welches in Reak- 
tion auf das Steuersignal das interne Taktsignal aus 
der Takterzeugungseinrichtung deaktiviert 

20. Haibleiterspeichereinrichtung nach Anspruch 

19, bei welcher die Takterzeugungseinrichtung 15 
(2002, 2003, 2004, 2005, 2007) umf aBt: 

ein in Reaktion auf das externe Taktsignal gesetz- 
tes Flipflop (2002); 

ein Logikgatter (2003, 2004), welches in Reaktion 
auf das externe Taktsignal und einen Ausgang des 20 
Flipflops ein Treibsignal (SKT) erzeugt; 
ein Gatterelement (2005; 3016), welches in Reak- 
tion auf das Treibsignal ein Potential an einem er- 
sten Knoten auf einen ersten Logikpegel zieht; und 
eine Verriegelungseinrichtung (2006, 2007), welche 25 
in Reaktion auf den ersten Logikpegel am ersten 
Knoten das interne Taktsignal erzeugt, wahrend sie 
das Potential auf dem ersten Logikpegel am ersten 
Knoten verriegelt 

21. Haibleiterspeichereinrichtung nach Anspruch 30 

20, bei welcher die Verriegelungseinrichtung (2006, 
2007) umf aBt: 

einen ersten Inverter, welcher eine erste Treibfa- 
higkeit aufweist und die Logik des Potentials am 
ersten Knoten invertiert, um das interne Taktsignal 35 
zu erzeugen; und 

einen zweiten Inverter, welcher eine im Vergleich 
zur ersten Treibfahigkeit kleinere zweite Treibfa- 
higkeit aufweist und das interne Taktsignal zur 
Obertragung an den ersten Knoten invertiert. 40 

22. Haibleiterspeichereinrichtung nach Anspruch 
20, bei welcher das Rucksetzelement (2010) einen 
Isoliergatetyp-Feldeffekttransistor (2010) umfaBt, 
welcher zwischen dem ersten Knoten und einem 
ein Potential von einem zweiten Logikpegel emp- 45 
fangenden Knoten vorgesehen ist und ein Gate auf- 
weist, welches das Steuersignal empfangt. 

23. Haibleiterspeichereinrichtung nach Anspruch 
20, bei welcher das Gatterelement (2005; 3016) ei- 
nen Isoliergatetyp-Transistor umfaBt, welcher zwi- 50 
schen dem ersten Knoten und einem ein Potential 
des ersten Logikpegels empfangenden Knoten vor- 
gesehen ist und welcher ein Gate aufweist, welches 
das Treibsignal empfangt 

24. Haibleiterspeichereinrichtung nach Anspruch 55 
20, bei welcher das Gatterelement (2005, 3016) ein 
Logikgatter (3016) umfaBt, welches das interne 
Taktsignal und das Treibsignal empfangt, um an 
dem internen Taktsignal und dem Treibsignal eine 
vorbestimmte logische Operation auszufuhren, 60 
welche es an den ersten Knoten legt 

25. Haibleiterspeichereinrichtung nach Anspruch 
19, bei welcher das Rucksetzelement umfaBt: 
einen ersten Isoliergatetyp-Transistor (3028), wel- 
cher eine erste Stromversorgungsfahigkeit auf- 65 
weist und auf eine Aktivierung des Steuersignals so 
reagiert, daB er ein Potential eines zweiten Logik- 
pegels an den ersten Knoten ubertragt; und 



einen zweiten Isoliergatetyp-Transistor (3030), wel- 
cher parallel zu dem ersten Isoliergatetyp-Transi- 
stor vorgesehen ist und eine im Vergleich zur er- 
sten Stromversorgungsfahigkeit kleinere zweite 
Stromversorgungsfahigkeit aufweist und welcher 
auf eine Deaktivierung des internen Taktsignals so 
reagiert, daB er das Potential des zweiten Logikpe- 
gels an den ersten Knoten ubertragt 

26. Haibleiterspeichereinrichtung nach Anspruch 
19, bei welcher die Rucksetzeinrichtung (3020, 
3022) umfaBt: 

eine Verzogerungsschaltung (3020), welche eine 
Mehrzahl von Paaren aus einem Inverter (IG) und 
einem ersten Logikgatter (N A) umfaBt, wobei jedes 
erste Logikgatter so geschaltet ist, daB dessen einer 
Eingang das interne Taktsignal empfangt und des- 
sen anderer Eingang einen Ausgang eines Schalt- 
elements empf&ngt, welches entweder das interne 
Taktsignal oder einen Ausgang eines vorhergehen- 
den Inverters wahlt; und 

ein eine vorbestimmte logische Operation an dem 
internen Taktsignal und einem Ausgang der Verzo- 
gerungsschaltung empfangendes und ausfuhrendes 
zweites Logikgatter (3022,3024) zum Ausgeben des 
Steuersignals. 

27. Haibleiterspeichereinrichtung nach Anspruch 
19, bei welcher die Takterzeugungseinrichtung 
(3002, 3004, 3008, 3012, 3014) umfaBt: 

ein erstes Gatter (3002), welches in Reaktion auf 
eine Aktivierung eines Takt-Entsperrsignals (PKE) 
aktiviert ist, so daB es das externe Taktsignal durch 
dasselbe durchlaBt; 

ein in Reaktion auf das Takt-Entsperrsignal akti- 

viertes Flipflop (3006, 3008, 3010); 

ein zweites Gatter (3012, 3014), welches in Reaktion 

auf das externe Taktsignal entsperrt ist, so daB es 

ein Treibsignal erzeugt, und welches in Reaktion 

auf einen Setzausgang des Flipflops gesperrt ist, so 

daB es das Treibsignal sperrt; 

ein drittes Gatter (3016), welches in Reaktion auf 

das Treibsignal und das interne Taktsignal ein Aus- 

losesignal erzeugt; 

ein viertes Gatter (3018), welches in Reaktion auf 
das Auslosesignal das interne Taktsignal erzeugt; 
und 

eine Einrichtung (3017, 3018, SWA), welche in Re- 
aktion auf das Ausldsesignal den Setzausgang des 
Flipflops in einen Sperrzustand riicksetzt, um das 
zweite Gatter zu sperren. 

28. Haibleiterspeichereinrichtung nach Anspruch 
27, welche ferner umfaBt: 

ein viertes Gatter (3040, 3042, 3044), welches in 

Reaktion auf das interne Taktsignal (PK) und das 

Treibsignal (PKT) einen ersten Knoten (3042Y) auf 

ein Potential einer ersten Logik treibt; 

eine Verriegelungseinrichtung (3046, 3048), welche 

das Potential an dem ersten Knoten verriegelt, um 

ein Verriegelungssignal (PLC) zu erzeugen; 

eine Verzdgerungseinrichtung (3050, 3052, 3056, 

3054, 3060) zum Verzogern des Verriegelungssi- 

gnals um eine vorbestimmte Zeit; 

ein Transistorelement (3062), welches in Reaktion 

auf einen Ausgang der Verzdgerungseinrichtung 

den ersten Knoten auf ein Potential einer zweiten 

Logik treibt; und 

eine Verriegeiungsschaltung (2113; 2110, 2112), 
welche in Reaktion auf das Verriegelungssignal ein 
vorbestimmtes Eingangssignal verriegelt. 
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29. Halbleiterspeichereinrichtung nach Anspruch 
28, bei welcher das vierte Gatter (3040, 3042, 3044) 
umfaBt: 

ein erstes Transistorelement (3042), welches in Re- 
aktion auf eine Deaktivierung des internen Taktsi- 5 
gnals einschaltet; und 

ein zweites Transistorelement (3044), welches in 
Reaktion auf eine Aktivierung des Treibsignals ein- 
schaltet, wobei das erste und das zweite Transistor- 
element zwischen dem ersten Knoten (3042Y) und 10 
einem das Potential der ersten Logik empfangen- 
den Knoten in Reihe geschaltet sind. 

30. Halbleiterspeichereinrichtung nach Anspruch 
28, welche ferner umfaBt: 

ein erstes Flipflop (3070), welches so gesetzt ist daB 15 
es in Reaktion auf eine Aktivierung des internen 
Taktsignals (PK) einen Ausgang der Verriegelungs- 
schaltung (2113) durchlaBt und daB es in Reaktion 
auf eine Deaktivierung des internen Taktsignals 
den Ausgang der Verriegelungsschaltung verrie- 20 
gelt, wahrend es den Ausgang der Verriegelungs- 
schaltung von demselben isoliert; und 
ein zweites Flipflop (3080), welches so gesetzt ist, 
daB es in Reaktion auf eine Deaktivierung des in- 
ternen Taktsignals einen Ausgang des ersten Flip- 25 
flops aufnimmt und durch dasselbe durchlaBt und 
daB es in Reaktion auf eine Aktivierung des inter- 
nen Taktsignals den Ausgang des ersten Flipflops 
verriegelt, wahrend es das erste Flipflop von dem- 
selben isoliert 30 

31. Halbleiterspeichereinrichtung nach Anspruch 
30, welche ferner umfaBt: 

einen Taktsignalgenerator (2118, 2120), welcher in 
Reaktion auf einen Ausgang des zweiten Flipflops 
(3080) das externe Taktsignal aufnimmt, um ein an- 35 
deres internes Taktsignal (SK, DK) zu erzeugen. 

32. Halbleiterspeichereinrichtung nach Anspruch 
30, bei welcher der Taktsignalgenerator (2118, 
2120) eine Einrichtung (3108, 3110) umfaBt, welche 

in Reaktion auf eine Deaktivierung des internen 40 
Taktsignals das andere interne Taktsignal sperrt 

33. Synchrone Halbleiterspeichereinrichtung, wel- 
che ein ein Steuersignal und ein Adressensignal 
umfassendes externes Signal in Synchronisation 
mit einem externen Taktsignal aufnimmt, umfas- 45 
send: 

eine Takteinrichtung (2180, 3560), welche in Reak- 
tion auf das externe Taktsignal ein erstes und ein 
zweites internes Taktsignal (SK, ZSKD) erzeugt, 
welche zueinander auBer Phase sind; 50 
eine Abtasteinrichtung (3562, 3564, 3550, 3558), wel- 
che ein Einrichtungsaktivierungssignal abtastet, 
wenn das erste und das zweite interne Taktsignal 
auf demselben Logikpegel sind; 

eine Generatoreinrichtung (3566, 3568, 3570, 3572, 55 
3574), welche in Reaktion auf das durch die Abtast- 
einrichtung abgetastete Signal ein Impulssignal mit 
einer vorgeschriebenen Zeitperiode erzeugt; und 
eine Einrichtung (3570, 2320), welche in Reaktion 
auf das Impulssignal ein angelegtes Steuersignal 60 
verriegelt und ein internes Steuersignal erzeugt. 

34. Halbleiterspeichereinrichtung nach Anspruch 
33, bei welcher die Takteinrichtung (2180, 3560) 
umfaBt: 

einen Taktpuffer (2180) zum Erzeugen des ersten 65 
internen Takts (SK; SKT) in Reaktion auf das ex- 
terne Taktsignal und eine Verzogerungsschaltung 
(3560; 3512, 3514), welche das erste interne Taktsi- 
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gnal invertiert und um einen vorbestimmten Zeit- 
abschrtitt verzogert, um das zweite interne Taktsi- 
gnal (ZSKD; SK) zu erzeugen. 

35. Halbleiterspeichereinrichtung nach Anspruch 
33, bei welcher die Abtasteinrichtung (3550, 3558. 
3562,3564) umfaBt: 

ein erstes Transistorelement (3562; 4562), welches 
in Reaktion auf das erste interne Taktsignal ein- 
schaltet; 

ein zweites Transistorelement (3564; 4564), welches 
in Reaktion auf das zweite interne Taktsignal ein- 
schaltet; 

ein Transfergate (3550; 4550), welches in Reaktion 
auf das erste interne Taktsignal das Einrichtun- 
gsaktivierungssignal iibertragt; und 
ein drittes Transistorelement (3558; 4558), welches 
in Reaktion auf einen Ausgang des Tranfergatters 
einschaltet, wobei 

das erste, das zweite und das dritte Transistorele- 
ment zwischen einem Eingangsknoten (3551) der 
Generatoreinrichtung (3566, 3568, 3570, 3572, 3574) 
und einem ein Potential einer ersten Logik empf an- 
genden Knoten in Reihe geschaltet sind. 

36. Halbleiterspeichereinrichtung nach Anspruch 
33, bei welcher die Generatoreinrichtung (3566, 
3568, 3570, 3572, 3574) umfaBt: 

einen Eingangsknoten (3551), welcher einen Aus- 
gang der Abtasteinrichtung empfangt; 
eine Verriegelungseinrichtung (3566, 3568), welche 
in Reaktion auf ein Signal an dem Eingangsknoten 
ein dem Impulssignal entsprechendes Verriege- 
lungssignal erzeugt, wahrend sie das Signal an dem 
Eingangsknoten verriegelt; 

eine Verzogerungsschaltung (3570, 2572) zum Ver- 
zogern des Verriegelungssignals um eine der vor- 
geschriebenen Zeitperiode entsprechende vorbe- 
stimmte Zeit und 

ein Transistorelement (3574), welches in Reaktion 
auf einen Ausgang der Verzogerungsschaltung ein 
Potential an dem Eingangsknoten auf einen vorbe- 
stimmten Logikpegel zieht, um einen Ausgang der 
Abtasteinrichtung ruckzusetzen. 

37. Halbleiterspeichereinrichtung nach Anspruch 
35, welche ferner eine Auswahleinrichtung (SWX) 
umfaBt, welche zum Anlegen an ein Steuergate des 
dritten Transistorelements entweder den Ausgang 
des Transfergates (4550) oder das Einrichtungsakti- 
vierungssignal wahlt 

38. Halbleiterspeichereinrichtung nach Anspruch 
33, bei welcher das interne Steuersignal ein Signal 
zum Anweisen eines Zugriffs umfaBt, das anzeigt, 
daB auf eine Speicherzelle in einer Speicherzellan- 
ordnung (104) zugegriffen werden soil, und bei wel- 
cher die Halbleiterspeichereinrichtung ferner um- 
faBt: 

ein Transfergate (2332), welches in Reaktion auf 
das erste interne Taktsignal (SKT) das Signal zum 
Anweisen eines Zugriffs an einen ersten Knoten 
iibertragt; 

eine Verriegelungseinrichtung (2333, 2334), welche 
in Reaktion auf das Signal zum Anweisen eines 
Zugriffs am ersten Knoten ein Speicherzellaus- 
wahlsignal erzeugt, wahrend sie ein Potential am 
ersten Knoten verriegelt; 

ein Logikgatter (2334), welches in Reaktion auf eine 
Deaktivierung des Impulssignals und eine Aktivie- 
rung des Speicherzellauswahlsignals ein Riicksetz- 
signal erzeugt; und 
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ein Transistorelement (2335), welches in Reaktion 
auf das Rucksetzsignal ein erstes Logikpotential an 
den ersten Knoten ubertragt, um das Speicherzel- 
lauswahlsignal zu sperren. 

39. Halbleiterspeichereinrichtung, welche ein ein 5 
Steuersignal und ein Adressensignal umfassendes 
externes Signal in Synchronisation mit einem exter- 
nen Taktsignal aufnimmt, umfassend: 

eine Einrichtung zur Erzeugung eines internen 
Takts (2180), weiche in Reaktion auf das externe 
Taktsignal ein erstes und ein zweites internes Takt- 
signal erzeugt, welche zueinander auBer Phase 
sind; und 

eine Gattereinrichtung (2340), welche eine logische 
Produktoperation zwischen dem ersten und dem 
zweiten internen Taktsignal und einem einen 
Wunsch nach Zugriff auf die synchrone Halbleiter- 
speichereinrichtung anzeigenden Einrichtungsakti- 
vierungssignal ausfiihrt und welche ein Signal zur 
Anweisung einer Verriegeiung erzeugt, welches ein 20 
Verriegeln eines gemaB dem externen Signal er- 
zeugten internen Signals anzeigt. 

40. Halbleiterspeichereinrichtung, die in Synchroni- 
sation mit einem Taktsignal betrieben wird, wel- 
ches eine erste Flanke und eine zweite Flanke in 25 
einem Zyklus aufweist, umfassend: 

eine erste Verriegelungseinrichtung (2130; 3250, 
3252, 3253, 3254), welche in Reaktion auf die erste 
Flanke des Taktsignals ein extern angeiegtes Takt- 
maskensignal verriegelt und ein internes Taktmas- 30 
kensignal ausgibt; 

eine zweite Verriegelungseinrichtung (2132), wel- 
che in Reaktion auf die zweite Flanke des Taktsi- 
gnals ein Ausgangssignal der ersten Verriegelungs- 
einrichtung verriegelt und ausgibt; und 
eine Generatoreinrichtung (2134), welche in Reak- 
tion auf das Ausgangssignal der zweiten Verriege- 
lungseinrichtung und das Taktsignal ein internes 
Taktsignal erzeugt 

41. Halbleiterspeichereinrichtung nach Anspruch 40 

40, bei welcher die erste Verriegelungseinrichtung 
(2130) umfaBt: 

ein erstes Gatter (3202, 3204, 3206), welches ein 
Signal zum Entsperren eines ersten internen Takts 
(ZCLKE) gemaB dem Taktsignal erzeugt; 45 
einen Impulsgenerator (3202, 3204, 3208, 3210, 
3212), der in Reaktion auf das Taktsignal ein Im- 
pulssignal mit einer vorbestimmten Breite erzeugt; 
ein Register (3214), welches in Reaktion auf das 
Impulssignal aktiviert ist, so daB es ein externes 50 
Taktmaskensignal aufnimmt; und 
ein erstes Fiipflop (3217, 3218) zum Verriegeln ei- 
nes Ausgangs des Registers. 

42. Halbleiterspeichereinrichtung nach Anspruch 

41, bei welcher die zweite Verriegelungseinrich- 55 
tung(2132) umfaBt: 

ein DurchiaBgatter (3220, 3221), welches in Reak- 
tion auf das Signal zum Entsperren eines ersten 
internen Takts einen Ausgang des ersten Flipfiops 
iibertragt; und 

ein zweites Fiipflop (3222, 3223, 3224, 3225) zum 
Verriegeln eines Ausgangs des DurchlaBgatters. 

43. Halbleiterspeichereinrichtung nach Anspruch 
40, bei welcher die Generatoreinrichtung (2134) 
umfaBt: 

ein Logikgatter (3230, 3232), welches in Reaktion 
auf eine Aktivierung eines Ausgangs des zweiten 
Flipfiops (3222, 3223, 3224, 3225) das Taktsignal 
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durchi&Bt; und 

einen zweiten Impulsgenerator (3234, 3236, 3238), 
welcher in Reaktion auf einen Ausgang des Logik- 
gatters ein Impulssignal mit einer vorbestimmten 
Breite wie das interne Taktsignal erzeugt. 
44. Halbleiterspeichereinrichtung, weiche umfaBt: 
eine Einrichtung (2106) zum Erzeugen eines Signals 
zur Anweisung einer Takterzeugung mit einer vor- 
geschriebenen Zeitbreite in Synchronisation mit ei- 
nem externen Taktsignal; 

ein Transistorelement (3042, 3044), welches in Re- 
aktion auf das Signal zur Anweisung einer Takter- 
zeugung leitet, so daB es einen internen Knoten auf 
ein vorgeschriebenes Referenzpotential treibt; und 
eine Einrichtung (3048, 3050, 3052, 3056, 3060, 3062), 
welche ein internes Taktsignal erzeugt, um ein 
Operations-Timing fur eine interne Schaltung ge- 
maB dem Potential des internen Knotens zu geben. 
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